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комплекса “Мир” 


е зазвучали позывные люБительской радиостанции, 
елакция журнала “Радио”. 
ралиолювители-земляне 
ить с космонавтами. 


81988 году с ворта орвитальното 


впервь 
которую прислала экипажу р 


И сегодня, каки 10 лет назад, 
имеют возможность напрямую потовор 
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Этот постер был выпущен редакцией в 1998 году в связи с 10-летием появления на борту ор- 
битального комплекса «Мир» любительской радиостанции. Журнал «Радио» присутствует 
на фото не случайно — именно благодаря проявленной его сотрудниками ‘инициативе была 
открыта эра любительской радиосвязи в длительных орбитальных пол Она успешно. 
* продолжается и сегодня на Международной космической станции. И" 
и На приведенном фото космонавт Муза Манаров (42М!В) держит в руках февральский номер. | 
журнала за 1988 год, попавший ос ло же года на борт «Мира» с первой посылкой из ре- 
дакции. Затем последовала и вторая — уже с любительской радиостанцией и антеныой, ко- 
торую Муса установил на внешней оболочке комплекра во время очередного выхода в от- 
крытый космос... И космический радиолюбительский эфир ожил! . 


Комбинированные приборы 
АКТАКОМ - приставки к ПК 


АСК-4106 АСК-4166 АКС-4116 
Функциональный генератор + Логический анализатор + Осциллограф 
осциллограф генератор паттернов смешанных сигналов 


м антаном 


млм. ачакот-ги  м/млм.ажакот.сот 


АСК-4114, АСК-4174 
Функциональный генератор + 
осциллограф + логический анализатор + 
генератор паттернов 

У. 
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Работают во всех операционных 
системах \Мпаом$** 


® Высокие технические характеристики ® Расширенные возможности по измерению параметров сигналов 

® Запись сигналов в режиме самописца = ® Возможность удаленного управления приборами 

® Спектральный анализ (БПФ) ® Комплекты разработчика $0К (ЕаБ\ЛЕ\М, С++Войап@ Вийдег би 

® Логическая и цифровая фильтрация М$ Мзиа! Зидю 7, М ТаБ\\Ипдо\м$ 7) под различные модули приборов 


Назначение: комплексное исследование многофункциональных аналоговоцифровых электронных устройств, обеспечение 
наиболее комфортных условий для управления сложными исследованиями под управлением ПК. 


* Оборудование включено в Госреестр средств измерений 
** МЛпдом$ 2000, ХР, \$а, 7, за исключением прибора АСК-4166 (МИпдом$ 2000, ХР) 


АСК-4106 —2кан/ дискр-я 100 МГц / (строб} 10 ГГц 2 аналоговых вых / 10 МГц уу — Ш 24: АСК-3106 + АНР-3121 


АКС-4116 — — 16 каналов / 2 Мб на канал/ 200 МГц 16 каналов / 100 МГц 058 2в1: АКС-3166 + АНР-3616 
АСК-41 66 2 2 канала / дискр-я 100 МГц / (строб) 10 ГГц — 


16 каналов /2 Мб на канал/ 200 М — = 8 281: АСК-3106 + АКС-3166— 
481: АСК-3106 + АКС-3166 + 
АНР-3121 + АНР-3616 


58, 10100 —4в1: АСК-3106 + АКС-3166 + 
Вазе-Т (1АМ) —— АНР-3121 +АНР-3616 = 


АСК-4114 2 кан / дискр-я 100 МГц / (строб) 10 ГГц 2 аналоговых вых / 10 МГц 16 каналов / 2 Мб на канал/ 200 МГц 16 каналов / 100 МГц 058 


Г | р ри 
АСК-4174 2 кан / дискр-я 100 МГц / (строб) 10 ГГц 2 аналоговых вых / 10 МГц 16 каналов / 2 Мб на канал/ 200 МГц 16 каналов / 100 МГц 
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Полнофункциональное осина] 98 
управление ПР а 
осциллографами, сбор 

данных измерений с Управление двух- 
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двух каналов и их канальным генератором, ‚- - | ы и -—, 
обработка формирование сигнала и Управление логическим 2 = ее Рыинтаном а 
его подача на выходы. анализатором, сбор ны еньнани еее 


данных измерений иих Управление г енератором р 

обработка цифровых последовательностей, 
формирование сигналов и их 
подача на выходы устройства 


ПО АКТАКОМ Меазиипо 
Сотр/ех, АСК-4106-Р05 


| Одновременное управление осциллографом 

| и генератором (АМХ), подача испытательных 
сигналов на устройство, сбор сигналов, 
показывающих отклик устройства. Снятие АХ, 
АЧХ, ФЧХ и переходных характеристик 
тестируемого устройства. 

Одновременное управление осциллографом 
и логическим анализатором (АСК-4106-РО5) 
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ЗЛИКС, 115211, г. Москва, Каширское шоссе, д. 57, к. 5. 
Тел./факс: (495) 781-49-69 (многоканальный); 
Мев: млллм.еНК$.ги; Е-тай: ейк$ @ ейК$.ги 
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ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (С. 1, 3, 14, 20, 22, 25, 26, 30, 35, 38, 41, 44, 60, 64). 


На нашей обложке. Юрий Алексеевич Гагарин на коллективной радиолюбительской станции в пионерском лагере 
“Артек” (см. статью на с. 4). 


бы МЫ 2 МОБИЛЬНЫЕ СЕРВИСЫ 
ро | АКУСТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 100АС 

Ее 521 0111 МАЛОГАБАРИТНЫЙ АНАЛИЗАТОР СПЕКТРА 
|2 (0)\/05):2 5 ЛАБОРАТОРНЫЙ БЛОК ПИТАНИЯ 


Тираж журнала «Радио» № 3 сдан для рассылки подписчикам 03.03.2011 г. 


ФРЕЗЕРНО-ГРАВИРОВАЛЬНЫЕ МАШИНЫ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 


ЕСХ-350 


Размер рабочего стола ЕСХ-350: 
305 мм (Х) х 230 мм (У) х 40 мм (2) 


ЕСХ-600/400 


Размер рабочего стола ЕСХ-600: 
610 мм (Х) х 407 мм (У) х 42 мм (2) 


Размер рабочего стола ЕСХ-400: 
407 мм (Х) х 305 мм (У) х 42 мм (2) 


Высокоскоростные, высокоточные и доступные по цене фрезерно-гравировальные 
машины для изготовления печатных плат. Возможно как фрезерование разводки, 
так и сверление отверстий для установки микросхем и прочих деталей. 


-— МагГес 


Тел. (495) 981-49-65 
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Новая серня осциллографов-мультиметров 
Рике 190 5е1ез И $соремеег®: 

первые четырехканальные осциллографы 
для работы в условиях САТ 


. Четыре независимых изолированных входных канала для тестирования трехфазной 
Силовой электроники или тестирования промышленных 
систем автоматизации по трем осям. 


. Рейтинг безопасности САТ И! 1000 В/САТ М 600 В. 
. Высокая скорость сбора данных и большой объем памяти позволяют вам видеть больше 
и регистрировать больше. 


. Литий-ионные аккумуляторы, обеспечивающие до 7 часов непрерывной работы, входят 
в стандартный комплект. Крышка батарейного отсека обеспечивает простой доступ 
к аккумуляторам. 


‚ Изолированные порты Ц5$В для подключения устройств памяти и подключения к компьютеру. | —) ВВ В? < — ® 
Узнайте больше на 
лили. ике.ги/&сй НуоКе. Мы приводим ваш мир 


® 
© 2011 Корпорация РикКе. Характеристики могут быть изменены без уведомления. Код рекламных материалов 3832868А в движ ение. 
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Год 2011-й — 
Год российской космонавтики 


А Кедр уу 
в любительском эфире 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


ия весьма ревностно отслеживают, 
кто из известных политиков, учёных, музыкантов, 
спортсменов и вообще знаменитых на нашей плане- 
те людей также увлекается любительской радиосвя- 
зью. В статьях и телевизионных передачах можно 
нередко прочитать или услышать, что их герои, не 
выходя из дома, запросто установили радиосвязь с 
президентом или королём, с известным музыкантом 
или лауреатом Нобелевской премии... 

Списки наших коллег по увлечению из числа 
выдающихся личностей планеты выложены на мно- 
гих сайтах в Интернете, в том числе и на российских. 
Попал в эти списки и первый космонавт планеты 
Юрий Алексеевич Гагарин. Кто из радиолюбителей 
первым сказал "Э!", сейчас установить уже, навер- 
ное, невозможно. Но ещё в доинтернетовскую эпоху 
в зарубежных радиолюбительских изданиях мелька- 
ли статьи с подобной информацией. В них даже "для 
достоверности" приводились фотографии карточки- 
квитанции, которую он якобы рассылал. Но именно 
эти фотографии для советских радиолюбителей слу- 
жили подтверждением, что информация, скорее 
всего, ошибочна. Владелец этого позывного (ленин- 
градский коротковолновик) был достаточно хорошо 
известен в радиолюбительских кругах. Но что бы там 
ни говорили, и сегодня на просторах Интернета 
можно встретить список "Известные земляне-корот- 
коволновики", в котором значится и Юрий 
Алексеевич Гагарин. 

Не был он радиолюбителем, как бы нам этого не 
хотелось. Хотя практическую радиосвязь — единст- 
венную ниточку, которая бы связывала его с Землёй 
во время полёта в Космос, — Юрий Алексеевич изу- 
чил достаточно основательно. Как, впрочем, и все 
его коллеги, которые готовились к космическим 
полётам. Знал он, в частности, и телеграфную азбу- 
ку, т. е. при необходимости в определённых ситуа- 
циях мог передать таким образом информацию о 
состоянии дел. Недаром телеграф, как самый надёж- 
ный по тем временам вид радиосвязи, был зарезер- 
вирован во всех связных системах его космического 
корабля. 

И всё же Юрию Алексеевичу довелось поработать 
на любительских диапазонах. Случилось это 20 авгус- 
та 1966 года. Во время поездки во всесоюзный пио- 
нерский лагерь "Артек" он посетил коллективную 
радиостанцию пионерлагеря У5АРТЕК, которая в те 
годы весьма активно работала в эфире. И не отказал- 
ся от предложения попробовать провести радиосвязь 
с кем-нибудь из радиолюбителей. На фотографии, 
размещенной на 1-й с. обложки этого номера, запе- 
чатлен исторический для отечественного радиолюби- 
тельства момент — Юрий Алексеевич Гагарин рабо- 
тает на любительской радиостанции, а рядом с ним 
пионеры из Азербайджана (участники Всесоюзного 
слёта юных техников). 

По воспоминаниям тогдашнего начальника коллек- 
тивной радиостанции Бориса Гавренко (ЧВ5$\), 
работал Гагарин на диапазоне 20 метров телефоном 
позывным ОБААТЕК/КЕДР ("Кедр" — позывной, кото- 
рый он использовал во время полёта в Космос). 
Прохождение в тот момент было только в направле- 
нии Средней Азии. Связей Юрий Алексеевич провёл 
немного и почему-то волновался перед микрофоном. 
Но всё прошло прекрасно. 


Пульт космонавтов 
Д. ЛАВРОВ, Ю. ТЯПЧЕНКО, г. Москва 


В статье, опубликованной в предыдущем номере журнала, 
отмечалось, что в рамках подготовки к первому полёту человека 
в космос приходилось искать и находить решения для задач, 
которые не возникали при разработке техники, предназначенной 
для использования в "земных" летательных аппаратах. Одно из 
таких устройств для пилотируемых космических аппаратов — это 
принципиально новая система отображения информации и 
управления кораблём. Как и при разработке радиотехнических 
устройств корабля "Восток" и последующих аппаратов, её соз- 
дателям приходилось, естественно, исходить от опыта, уже 
накопленного в авиации. 

О том, как создавались пульт управления космического кораб- 
ля и система отображения информации, рассказывают участник 
этой работы (начиная с корабля "Восток-1") Д. Н. Лавров и участ- 
ник последующих разработок Ю. А. Тяпченко. Их рассказ даёт 
представление о том, как непрост был путь создателей косми- 
ческой техники для пилотируемых полётов к триумфу их разра- 
боток — полёту Юрия Алексеевича Гагарина 12 апреля 1961 года. 


т” что отечественная ра- 
кетная техника и затем космо- 
навтика с самого их зарождения раз- 
вивались на основе программных 
методов управления полетом и пол- 
ной автоматизации обслуживающих 
систем. На этом фоне перед созда- 
телями пилотируемых космических 
аппаратов возникла проблема — 
место человека в системе управле- 
ния. Возникнув более полувека на- 
зад, она каждый раз обостряется во 
время реализации новых проектов. 
Особой остроты и драматизма эта 
проблема достигла при создании 
системы управления “Бурана”. Но 
возвращаясь к началу пилотируе- 
мой космонавтики, можно сказать, 
что задача включения человека в 
контур управления космического 
корабля была успешно решена про- 
ектантами корабля К. П. Феоктис- 
товым. В. В. Молодцовым. О. Г. Ма- 
каровым и коллективом под руко- 
водством С. Г. Даревского. 

Эти успехи стали возможными | 
благодаря работе, которая велась 
под руководством С. Г. Даревского в 
ЛИИ по созданию стандартной каби- 
ны для самолетов и которая не нашла 
поддержки у генеральных конструк- 
торов самолетов и вертолетов. а 
также специалистов ВВС. Но эту 
работу поддержал генерал-майор 
М. Н. Мищшук, возглавлявший в те годы 


На память после полёта в космос. 


срыва, и только вмешатель- 
ство С. П. Королева, под- 


научно-технический комитет ВВС. Он 
же предложил реализовать идеи созда- 
ния единой системы отображения 
информации при разработке кабины 
первого пилотируемого космического 
корабля. Он помог установить контакты 
с проектантами ОКБ (ныне РКК "Энер- 
гия") и затем с С. П. Королевым. 
Начиная работу в интересах космо- 
навтики, С. Г. Даревский не мог и пред- 
положить, что его будут исключать из 
партии за авантюризм. Авантюризмом 
считалась работа по созданию пульта 
космонавтов. Так тогда была оценена 
работа рядом ученых и партийных ли- 
деров ЛИИ. Отделался он выговором. 
Начатые работы находились на грани 


держка начальника института 
Н. С Строева и руководства 
филиала ЛИИ позволили про- 
должить работу. В кратчайшие 
сроки были созданы уникаль- 
ный электромеханический ин- 
дикатор местоположения ко- 
рабля и места посадки, про- 
граммно-временной индика- 
тор, компактная ручка дистан- 
ционного управления движе- 
нием корабля, аналогов кото- 
рым не было в мировой прак- 
тике. 

Космонавта надо было ин- 
формировать о координатах и о 
физико-географических усло- 


виях районов местоположения и места 
приземления, поэтому отсчетная часть 
индикатора была выполнена в виде гло- 
буса, на котором приведен рельеф 
Земли. Он имитировал движение ко- 
рабля относительно земной поверхнос- 
ти. Глобус вращался относительно двух 
осей: с постоянной скоростью по отно- 
шению оси полюсов и регулируемым 
периодом обращения космического 
корабля относительно оси орбиты. 
Индикация места посадки осуществля- 
лась поворотом глобуса относительно 
орбитальной оси на некоторый угол. Он 
соответствовал проекции траектории 
полета на земную поверхность с мо- 
мента включения тормозной двигатель- 
ной установки до приземления и отно- 
сительно оси полюсов на угол, равный 
повороту Земли вследствие суточного 
вращения за время полета корабля по 
траектории спуска. В качестве двигате- 
ля, приводящего глобус в движение 
относительно обеих осей, был выбран 
шаговый двигатель, получавший стаби- 
лизированные импульсы от единого 
временного устройства космического 
корабля. 

Космонавту была предоставлена 
возможность ручного управления по- 
ложением пилотируемого космичес- 
кого аппарата и запуска двигателя. 
Вместе с тем были приняты меры, 
исключающие несанкционированное 
включение режима ручного спуска. 
Для этого в составе пульта имелся 
кодовый замок — после его включения 
разрешалось ручное управление. Код 
выдавался космонавту перед полетом. 
В случае отказа автоматики конверт с 
кодом должен вскрываться космонав- 
том по разрешению с Земли. Решение 
о возможности ручного управления 
ориентацией и запуска двигателя 
было принято С. П. Королевым. Позже 
кодовый замок был исключен из 
состава пульта, начиная с полета 
Г. С. Титова. 

Возвращаемся к воспоминаниям. 
Итак, основные проектные работы по 
пульту первого корабля были выпол- 
нены в лаборатории С. Г. Даревского. 
Основные проектанты: Д. Н. Лавров — 
определение состава и компоновка 
приборной доски, пульта управления, 
создание ручки управления и индика- 
тора временного комбинированного; 
Г. С. Макаров — создание индикатора 
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Так выглядела приборная доска пульта. 
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’лирующий стенд корабля “Восток". 


„ жил С. П. Королеву тренировать пер- 
’ вую группу космонавтов на этом стен- 


местоположения корабля на орбите; 


ких схем пульта и приборной доски, 
методик испытаний пультов в составе 
корабля, создание кодового замка; 
С. Т. Марченко — создание на базе авиа- 
ционных трехстрелочных приборов ин- 
дикаторов параметров воздуха в кабине, 
давления в баллонах наддува и т. п., а 


г также контрольно-проверочной аппара- 


туры. Непосредственное участие в созда- 
нии пульта принимали Н. А. Ощепков, 
В. Н. Максимова, В. Н. Элькс- 
нин, В. В. Горячев. 

Опыт работы в ЛИИ под- 
сказывал, что прежде чем 
принять окончательное реше- 
ние по средствам и способу 
отображения информации и 
органам ручного управления с 
участием операторов, необхо- 
димо провести исследования 
в условиях, максимально при- 
ближенных к штатным. Для 
этого начал создаваться мо- 
делирующий стенд. 

Конструкторские работы 
по созданию эксперименталь- 
ных средств отображения и 
ручек управления, приборной 
доски и пульта управления, а 
также составных частей моде- 
лирующего стенда были вы- 
полнены в конструкторском 
бюро филиала ЛИИ под руко- 
водством В. И. Аверина. Наи- 
более сложными приборами 
системы отображения инфор- 
мации были индикатор место- 
положения, индикатор вре- 
менной комбинированный и 
ручка управления. В создании 
первого прибора решающая 
роль принадлежит Г. С. Мака- 
рову и конструктору А. Бе- 
лову, а второго — Д. Н. Лав- 
рову. 

Экспериментальные средства ото- 
бражения и управления, а также при- 
борная доска и пульт управления 
были изготовлены в опытном про- 
изводстве филиала ЛИИ под руковод- 
ством Н. Я. Цивлина. 

Для исследования и оценки систе- 
мы индикации и ручного управления 
в лаборатории под руководством 
Э. Д. Кулагина был создан модели- 
рующий стенд. Он позволял имитиро- 
вать условия работы космонавта, 
достаточно близкие к реальным усло- 
виям полета, что особенно важно — на 
стенде моделировались варианты 
аварийных ситуаций. В дальнейшем 
на основе этого стенда родилось 
новое направление тренажеро- 
строение. 

В августе 1960 г. в ЛИИ приехали 
С. П. Королев и Н. П. Каманин, кото- 
рых в конце визита привели в лабора- 
торию С. Г. Даревского, где им проде- 
монстрировали действующий моде- 


Именно тогда Н. П. Каманин предло- 


де. С. П. Королев одобрил предложе- 
ние и дал указание поставить в филиал 
ЛИИ полноразмерный макет кабины 
корабля "Восток". 


Через несколько недель в условиях 
строжайшей секретности макет устано- 
вили на втором этаже корпуса филиала. 
И уже 20 октября 1960 г. С. Г. Даревский 
прочитал вводную лекцию первой груп- 
пе из отряда космонавтов: Ю. Гагарину, 
Г. Титову, Г. Нелюбову, А. Николаеву, 
П. Поповичу и В. Быковскому. В после- 
дующем к ним присоединились В. Ко- 
маров, А. Леонов и др. 

Тогда они еще не знали, кто полетит 
первым. Этот выбор был сделан после 


Кодовый замок 


Одиниз 


кодовыхключей 


Кодовый ключ вставлен в замок 


А это — кодовые ключ и замок "Востока-1". 


Внешний вид пульта управления. 


обучения и тренировок на моделирую- 
щем стенде-тренажере. Впоследствии 
Н. П. Каманин говорил, что именно он 
рекомендовал С. П. Королеву старшего 
лейтенанта Ю. Гагарина в качестве пер- 
вого космонавта. 

Методическую работу возглавил за- 
служенный летчик-испытатель М. Л. Гал- 
лай, которого к этой работе не очень 
хотел допускать С. Г. Даревский. Тем 
не менее участие М. Л. Галлая значи- 
тельно повысило доверие к проводи- 
мым занятиям. 

Космонавтов разместили в 
корпусе поликлиники ЛИИ, 
так что у создателей пульта 
контакт с ними был "круглосу- 
точный". Вместе ходили в сто- 
ловую, в свободное время 
играли в волейбол, а они с 
интересом “выпытывали" тех- 
нические подробности. 

По результатам трениро- 
вок и испытаний рождались 
многочисленные замечания 
и предложения по их устра- 
нению. Это требовало опе- 
ративной доработки пуль- 
тов. В этих условиях изго- 
товление пультов целесооб- 
разно было вести на пред- 
приятии, максимально при- 
ближенном к разработчи- 
кам. 

Исходя из этого, было 
принято решение изготавли- 
вать летные образцы при- 
борных досок и пультов на 
базе производства ЛИИ. При 
поддержке начальника ЛИИ 
Н. С. Строева такой подход 
был одобрен несмотря на то, 
что такая работа не свой- 
ственна институту. 

Конструкторская докумен- 
тация была разработана в 
конструкторском бюро комплек- 
са 5 ЛИИ бригадой под руководст- 
вом Э. Е. Цыпина. Создание опыт- 
ных штатных образцов всех прибо- 
ров было поручено ОКБ 448 в Ле- 
нинграде, главным конструктором 
которого в ту пору был В. В. Мед- 
ведев. 

Группа конструкторов ОКБ 448 
(В. Ремизов, В. Сасько, М. Темкин, 
Н. Лях и др.), взяв за основу доку- 
ментацию КБ филиала ЛИИ на опыт- 
ные образцы приборов, сумели в 
короткий срок изготовить. испытать 
и поставить в ЛИИ летные образцы. 

В результате в декабре 1960 г. 
первый летный комплект прибор- 
ной доски и пульта был изготовлен, 
прошёл все виды наземных испыта- 
ний и в январе 1961 г. отправлен в 
ОКБ. 

12 апреля по двухчасовой готов- 
ности в кабине корабля один из 
авторов этой статьи (Д. Н. Лавров) 
под двойным контролем выставил 
на глобусе местоположение ко- 
рабля на расчетный момент его 
разделения от последней ступени. 
На бортовых часах было установ- 
лено московское время. Через 
3 часа 8 минут мир узнал о первом 
в мире человеке, который покорил 
КОСМОС. № 


ния 


Школа 


ТТ» день 77-й годовщины со дня рож- 
ЛЮ дения Юрия Алексеевича Гагарина 
(9 марта этого года) в школе № 1 
}й имени Ю. А. Гагарина состоялось тор- 
| жественное открытие коллективной 
|й радиостанции ВКЗЕС. В церемонии 
| открытия участвовал космонавт Алек- 
| сандр Скворцов (бортинженер 23-го 
| экипажа МКС и командир 24-го экипа- 
| жа МКС), а также участник проекта 


ереси ее еле те 


№ 1, г. г. Гагарин _ 


"МАРС" космонавт-испытатель Сергей 
Рязанский. Сергей, между прочим, 
внук главного конструктора радиотех- 
нических систем космической техники 
Михаила Сергеевича Рязанского. Он 
был членом Совета главных конструк- 
торов, который возглавлял Сергей 
Павлович Королёв. Мы рассказывали 
о его легендарном деде в февральс- 
ком номере журнала за этот год. 
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аарено — председатель самодеятельного радиоклуба | 
| г. Гагарина Игорь Попов (В2ЗЁЕС), космонавт-исследова- 
| тель Сергей Рязанский и космонавт Александр Скворцов. _ 


На открытии присутствовали уча- 
щиеся школы, а также радиолюбите- | 
ли г Гагарина и г. Смоленска. 

Космонавт Александр Скворцов 
оставил свои автографы на памятных 
дипломах. Они будут разосланы 


радиолюбителям других городов, 
которые провели радиосвязи с АКЗЕ@ 
в день её открытия. 

Фотоотчёт об этом мероприятии | 
есть на сайте <НЧр://дадаипгааю. | 


пагод2.ги/гКЗ19/>. 


 ВБительская радиосвязь — это ВЕН ВРЫЕ | 


обла велямй памятных дипломов с автог ан 
| 
] 
й 


Александра Скворцова станут коротковолновики страны, 1 
: которым посчастливилось провести радиосвязи с ВКЗЁЕС 
[1 В ЭТОТ памятный день. 


БЕЕТНЕ: Е ИНН ЗН 


На космических 
радиолюбительских диапазонах 


Сергей САМБУРОВ (ВУЗОВ), г. Королев Московской обл. 


этом году отмечается знаменатель- 
ная дата в истории не только рос- 
сийской. но и мировой космонавтики — 
50-летие полета в космос первого чело- 
века, Ю. А. Гагарина. В ознаменование 
этой даты 2011 год объявлен в России 
годом космонавтики. Юрий Алексеевич 
после своего исторического полета 
приезжал в г. Калугу, где встречался с 
семьей К. Э. Циолковского. Во время 
этой встречи автору статьи посчастли- 
вилось лично увидеть Ю. А. Гагарина. 
Впервые в мире радиолюбительская 
связь с борта космической пилотируе- 
мой станции была разработана и орга- 
низована автором статьи в 1988 году на 
орбитальном комплексе "Мир" [1]. Од- 
нако первая радиолюбительская аппа- 
ратура была установлена на американ- 
ском космическом корабле "Шаттл", и в 
1983 году проведены сеансы связи [2] 
В этом юбилейном году на борту 
Международной космической станции 
(МКС) будут работать экипажи с поряд- 
ковыми номерами от 25-го по 30-й. Все 
экипажи проходят подготовку по борто- 
вой системе радиолюбительской связи 
"Спутник" (об этом можно прочитать в 


журнальных публикациях [3—8]). Будем 
надеяться, что в этом году космонавты 
станут активно выходить в эфир на ра- 
диолюбительских диапазонах. За время 
существования МКС уже организовано 
и проведено между экипажами и школь- 
никами и студентами более 500 сеан- 


м ре р < 


"в ГЕЯ 9 рев и м 


п1“орелбуп$цоэ ичэоЧицоя 
плорехонеш :иэте1о мэиаЦ 


ЗЕ-88-209 *мэ4 


ЕОс ‘Ф 5м ОИПУа 


г тт —- пои 


тел. 608-83-05 


Прием статей: таЙ@га4ю.ги 
Вопросы: сопзиН@гааю.ги 


РАДИО № 4, 2011 


сов связи. Наибольшее число таких се- 
ансов у американских астронавтов. 
Провести сеанс связи с экипажем 
просто, но следует соблюдать ряд правил. 
Сеанс необходимо планировать, посколь- 
ку МКС все-таки не радиоклуб и члены 
экипажа не дежурят постоянно у радио- 
станции. Для проведения радиосвязи, 
естественно, должна быть аппаратура с 
необходимыми параметрами. Органи- 
зация сеанса проводится в два этапа. 
На первом этапе следует направить 
заявку на сайт <\/млм.г$01$$.ги> по 
стандартной форме и обсудить техни- 
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ческую возможность проведения такой 
связи. Если сеанс технически обес- 
печивается, то претендента включают в 
список заявок. После формирования 
список заявок на квартал направляют в 
ЦУП, где планируют возможное время 
проведения сеансов связи с учетом 
особенности программы полета экипа- 
жа. Затем согласовывают конкретную 
дату и время проведения сеанса связи 
с заявителем и организуют сеанс связи. 

Заявки на получение ОЗЁ-карточек 
следует направлять Александру Давы- 
дову АМЗОК [7]. 


В настоящее вре- 
мя на борту станции 
работают экипажи 
МКС 25 и 26 (фото 1, 
2). Сейчас проходят 
подготовку, в том чис- 
ле по радиолюби- 
] тельской связи, эки- 
пажи МКС 28 и 29. К 
‚ моменту выхода это- 
го номера журнала на 
борту планируется 
работа экипажа МКС 
27, а экипаж МКС 25 
должен возвратиться 
на землю. 

В этом году про- 
должатся космичес- 
кие эксперименты, 
связанные с радио- 
любительским обору- 
дованием, “"Тень-Ма- 
як" — передача зонди- 
рующих сигналов на 
радиолюбительских 
частотах и "МАИ-75" — 
передача цифровых 
изображений в режи- 
ме $$1\ Планируется 
также запуск радио- 
любительского спут- 
ника по программе 
космического экспе- 
римента “"Радиоскаф" 
(фото 3). Спутник по- 
лучил собственное 
имя "Кедр" в честь позывного Ю. А. Гага- 
рина и радиолюбительский позывной 
В$1$. 

Спутник будет передавать на частоте 
145,950 МГц голосовые сообщения — 
приветствия на разных языках, в том 
числе три — на русском, телеметрию о 
состоянии бортовых систем и инфор- 
мацию от научного оборудования, 
551Т\-изображения. Режим работы пе- 
редатчика спутника — передача в тече- 
ние ЗО с и затем пауза 2 мин. Сейчас 
спутник уже находится на борту МКС, и 
в апреле запланированы тестовые 
включения передатчика с подключени- 
ем внешней антенны МКС О работе 
спутника информация будет размеще- 
на на сайте журнала <«млмлм.гаЧю.ги> и 
сайте <мииим.аги.ги>. 
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Несколько слов 
об интернет-протоколе 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


Илле ИО, 420 Миди бееиь ОАО 


есен, Надорей пРилобриАй, ОО 
алжеийся прожиениосио . 


О протоколе 


В общем виде протокол — это сово- 
купность правил, в соответствии с кото- 
рыми происходит передача информа- 
ции. Применительно к Интернету — 
через Интернет. Применительно к мили- 
ции — через бумажное делопроизвод- 
ство. 

В 1972г. по заказу Министерства 
обороны США группа разработчиков 
под руководством Винтона Серфа раз- 
работала протокол ТСРЛР (Тгапзпи$юп 
СопНо! Ргоюсо/И\щегпеё Ргоюсо! — 
Протокол управления передачей/Про- 
токол Интернета). Несомненно, воен- 
ные — это первые почитатели понятия 
“надежность” во всех смыслах. Ведь в 
обстановке боевых действий, когда 
любой из узлов связи может быть выве- 
ден из строя, возникает серьезная 
непредсказуемость состояния маршру- 
та, по которому будет передана та или 
иная информация. Поэтому основной 
задачей при разработке сетевого про- 
токола являлась его "“неприхотливость", 
чтобы он мог работать с любым сетевым 
окружением и, кроме того, обладать 
гибкостью в выборе маршрута. Сегодня 
все мы знаем, что это удалось. В 1997 г. 
Президент США Билл Клинтон наградил 
В. Серфа и его коллегу Роберта Кана 
Национальной медалью за заслуги в 
области технологии, отметив их вклад в 
становление и развитие Интернета. 

Постепенно ТСРЛР перерос свое 
изначальное предназначение и стал 
основой не только для локальных сетей, 
но и для быстро растущей глобальной 
сети, известной как Интернет. Он 
состоит из двух уровней: протокол верх- 
него уровня (ТСР) отвечает за правиль- 
ность преобразования сообщений в 
пакеты информации, из которых на при- 
емной стороне собирается исходное 
послание, а протокол нижнего уровня 
(!Р) — за правильность доставки сооб- 
щений по указанному адресу. В общем 
случае пакеты одного сообщения могут 
доставляться разными путями в зависи- 
мости от того, какой путь в каждый 
момент времени окажется лучше. 

Итак, протокол 1Р предназначен для 
использования в соединенных между 
собой компьютерных сетях обмена дан- 
ными на основе коммутации пакетов. 
Протокол обеспечивает передачу бло- 
ков данных, называемых дейтаграмма- 
ми между отправителем и получателем, 
хосты (это жаргонное слово означает 
любое устройство, предоставляющее 
сервисы формата “клиент-сервер" в 


Марк Твен 


режиме сервера по каким-либо интер- 
фейсам и уникально определённое на 
этих интерфейсах, что означает чаще 
всего любой компьютер, сервер, под- 
ключённый к локальной или глобальной 
сети) которых идентифицируются адре- 
сами фиксированной длины. Протокол 
также обеспечивает фрагментацию и 
сборку для дейтаграмм большого раз- 
мера, если сеть не позволяет передать 
дейтаграмму целиком. Протокол 1Р ог- 
раничивается доставкой битовых паке- 
тов (дейтаграмм) от отправителя к 
получателю через систему соединенных 
между собой сетей. Протокол не под- 
держивает механизмов повышения 
надежности сквозной доставки, управ- 
ления потоком данных, сохранения 
порядка и других функций, общеприня- 
тых для протоколов прямого взаимо- 
действия между хостами. Протокол 1Р 
использует услуги поддерживающих 
этот протокол сетей для предоставле- 
ния услуг различного типа и с разным 
качеством. 

Протокол ПР выполняет две основные 
функции — адресацию и фрагмента- 
цию/сборку дейтаграмм. Модули 1Р 
используют адреса из заголовков 1Р для 
передачи дейтаграмм в направлении 
получателя. Процесс выбора пути к 
адресату называется маршрутизацией. 
Кроме того, эти модули (особенно в 
маршрутизаторах) выполняют процеду- 
ры принятия решения о пересылке дей- 
таграмм и выполняют еще ряд функций. 

Протокол ПР трактует каждую дейта- 
грамму как независимый элемент, не 
связанный с другими дейтаграммами ГР. 
Для обеспечения сервиса протокол 1Р 
использует четыре ключевых механиз- 
ма: То$ (Туре оЕ Зегмсе — тип обслужи- 
вания), ТТЁЕ (ТПте \ю Шме — время 
жизни), Орйоп$ (опции) и Неадег Спеск- 
зит (контрольная сумма заголовка). 

Тип обслуживания (ТоЗ) использу- 
ется для индикации желаемого качества 
сервиса. Это абстрактный или обоб- 
щенный набор параметров, характери- 
зующих выбранный сервис, который 
обеспечивается в сетях, образующих 
Интернет. Индикация То$ используется 
маршрутизаторами для выбора реаль- 
ных параметров передачи примени- 
тельно к конкретной сети, следующего 
интервала или следующего маршрути- 
затора при доставке дейтаграмм ГР. 

Время жизни ТТЁ определяет макси- 
мальный срок существования (время 
саморазрушения) дейтаграмм ПР (если 
этого не делать, Интернет быстро 
"замусорится"). Это значение устанав- 


ливается отправителем и уменьшается 
в каждой точке на пути доставки, где 
дейтаграмма подвергается обработке. 
Если значение ТТЕ становится нулевым 
до того, как дейтаграмма будет достав- 
лена адресату, такая дейтаграмма про- 
сто уничтожается. 

Опции обеспечивают функции конт- 
роля, требуемые или полезные в неко- 
торых ситуациях, но не используемые 
для большинства рутинных задач. Они 
включают в себя временные метки, 
параметры безопасности и специ- 
альные средства маршрутизации. 

Контрольная сумма заголовка обес- 
печивает возможность проверки кор- 
ректности передачи дейтаграмм ИР. 
Если при передаче дейтаграмма была 
повреждена и вычисленная заново при 
обработке контрольная сумма заголов- 
ка не совпадет с содержащимся в дей- 
таграмме значением контрольной сум- 
мы, то такая дейтаграмма отбрасывает- 
ся как ошибочная. 


Адресация 


[Р-адрес — это уникальный числовой 
адрес, однозначно идентифицирующий 
узел, группу узлов или сеть. 1Р-адрес 
имеет длину 4 байта и обычно записы- 
вается в виде четырех чисел (так назы- 
ваемых “октетов"), разделенных точка- 
ми — \М\/Х.\.7, каждое из которых может 
принимать значения в диапазоне от0 до 
255, например, 213.128.193.154. Суще- 
ствуют пять классов !Р-адресов — А, В, 
С, О, Е. Принадлежность 1Р-адреса к 
тому или иному классу определяется 
значением первого октета (\\). В табл. 1 
показано соответствие значений перво- 


Таблица 1 
Диапазон первого 
октета 


го октета и классов адресов. 1Р-адреса 
первых трех классов предназначены 
для адресации отдельных узлов и 
отдельных сетей. Такие адреса состоят 
из двух частей — номера сети и номера 
узла. Такая схема аналогична схеме 
почтовых индексов — первые три 
цифры кодируют регион, а остальные — 
почтовое отделение внутри региона. 
Преимущества двухуровневой схемы 
очевидны: она позволяет, во-первых, 
адресовать целиком отдельные сети 
внутри составной сети, что необходимо 
для обеспечения маршрутизации, а во- 
вторых — присваивать узлам номера 
внутри одной сети независимо от дру- 
гих сетей. Естественно, что компьюте- 
ры, входящие в одну и ту же сеть, долж- 
ны иметь {Р-адреса с одинаковым номе- 
ром сети. 


1Р\м4 и его проблемы 


Сегодня основной частью стека про- 
токолов ТСРЛР является протокол 1Ру\у4 
(или ВЕС 791), из описания которого и 
взято вышеизложенное. НЕС (Ведичеч 
ог Соттепт5 или Запрос на коммента- 
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рии) — это серия документов, публикуе- 
мая сообществом исследователей и 
разработчиков, руководствующихся 


‚ практическими интересами, в которой 


описывается набор протоколов и обоб- 
щается опыт функционирования Интер- 
нета. 

Итак, Руд занимается маршругиза- 
цией в сетях, т. е. он направляет пакет 
по пути от отправителя до получателя. 
Каждая такая дейтаграмма, кроме 
передаваемых данных, содержит в себе 
и заголовок, формат которого показан в 
табл. 2. 


Версия Длина заголовка 


Идентификатор 


Обычно заголовок имеет длину 
20 байт, но эта длина может варьиро- 
ваться, что отнюдь не упрощает про- 
цесс передачи данных. 

Процесс передачи дейтаграмм от 
одной прикладной программы к другой 
можно проиллюстрировать приведен- 
ным ниже сценарием. Для простоты 
предположим, что передача включает 
лишь один промежуточный шлюз, рас- 
положенный между хостами (компьюте- 
рами, на которых установлены соответ- 
ствующие программы, обменивающие- 
ся информацией). 

Вначале передающая программа го- 
товит свои данные и вызывает локаль- 
ный модуль [Р для передачи этих данных 
как дейтаграммы, указывая адрес полу- 
чателя и другие параметры в качестве 
аргументов. Модуль 1Р готовит заголо- 
вок дейтаграммы и присоединяет к 
нему данные. После этого модуль ПР 
определяет локальный сетевой адрес 
для указанного получателя (в данном 
случае это адрес шлюза). Далее модуль 
передает дейтаграмму и локальный 
адрес локальному сетевому интерфей- 
су. Интерфейс канального уровня соз- 
дает заголовок и присоединяет к нему 
дейтаграмму 1Р, после чего пакет пере- 
дается в локальную сеть. Дейтаграмма 
приходит на хост-шлюз в пакете каналь- 
ного уровня. Интерфейс канального 
уровня удаляет заголовок канального 
уровня и передает дейтаграмму модулю 
|Р. Модулы [Р определяет на основе 1Р-ад- 
реса, что дейтаграмму следует пере- 
слать хосту другой сети. Тогда модуль 1Р 
определяет адрес канального уровня 
для пересылки дейтаграммы получате- 
лю и вызывает интерфейс канального 
уровня той сети, куда будет передавать- 
ся дейтаграмма. Интерфейс канального 
уровня создает заголовок и, присоеди- 
нив к нему дейтаграмму, передает пакет 
хосту-адресату. На хосте получателя 
дейтаграмма выделяется из пакета ин- 
терфейсом канального уровня и пере- 
дается модулю 1Р. Модуль [Р определяет 
по заголовку, что дейтаграмма адресо- 
вана приложению на данном хосте, и 
передает прикладной программе дан- 
ные из дейтаграммы вместе с адресом 


Тип сервиса 


отправителя и другими параметрами в 
ответ на системный вызов. 

Вот так все и работало много-много 
лет, пока не выяснилось, что 1Р\4. имеет 
целый ряд недостатков, причем "“про- 
блемность" первого из них в последнее 
время растет быстрее всего: 

® дефицит адресного пространства — 
количество различных устройств, под- 
ключаемых к сети Интернет, растет экс- 
поненциально, размер адресного про- 
странства 232 быстро истощается; 

® слабая расширяемость протокола — 
недостаточный размер заголовка 1Р\4, 
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не позволяющий разместить в нем тре- 
буемое количество дополнительных 
параметров; 

» проблема безопасности коммуни- 
каций — не предусмотрено каких-либо 
средств для разграничения доступа к 
информации, размещенной в сети; 

е отсутствие поддержки качества 
обслуживания — не поддерживается 
размещение информации о пропускной 
способности, задержках, требуемой 
для нормальной работы некоторых се- 
тевых приложений (для загрузки фай- 
лов это, конечно, не критично, а вот, к 
примеру, для проведения интернет- 
трансляции жизненно важно доставлять 
пакеты в целости и сохранности и 
вовремя); 

е проблемы, связанные с механиз- 
мом фрагментации, — не определяется 
размер максимального блока передачи 
данных по каждому конкретному пути; 

е отсутствие механизма автоматиче- 
ской конфигурации адресов; 

® проблема перенумерации машин. 

Главное же — нынешние темпы раз- 
вития Интернета грозят скорым оконча- 
нием запасов свободных 1Р\4-адресов. 
Об этом в середине 2010г сообщил 
президент и исполнительный директор 
Американского реестра интернет-адре- 
сов (АНИМ) Джон Керран. Поскольку в 
наиболее широко применяемом сего- 
дня в Интернете протоколе 1Р\4 исполь- 
зуются 32-битные адреса, из этого сле- 
дует, что в рамках данного протокола 
можно создать в общей сложности по- 
рядка 4 млрд 1Р-адресов. По данным 
АНМ, на тот момент оставались свобод- 
ными около 234 млн адресов, т.е. менее 
6 % общего адресного пространства. 
Этих "запасов" хватит менее чем на год, 
заявил Д. Керран, и впоследствии его 
слова были подтверждены В. Серфом. 
Следует сказать, что об "адресной про- 
блеме"” специалисты активно говорят 
уже несколько лет, и для нее давно 
существует решение в лице 1Р\б, но... 

При отсутствии свободного адресно- 
го ресурса провайдеры идут на различ- 
ные уловки, вроде использования МАТ 
(Мемогк Адаге$$ ТгапаНоп или "пре- 
образование сетевых адресов" — меха- 


низм в сетях ТСРЛР, позволяющий пре- 
образовывать !Р-адреса транзитных 
пакетов) и динамически переназначае- 
мых |Р-адресов. В частности, МАТ вы- 
полняет три важные функции: 

1. Позволяет в некоторых случаях 
сэкономить ШР-адреса, транслируя 
несколько внутренних 1ШР-адресов в 
один внешний публичный 1Р-адрес (или 
в несколько, но меньшим числом, чем 
внутренних). По такому принципу по- 
строено большинство сетей в мире: на 
небольшой район домашней сети мест- 
ного провайдера или на офис выделяет- 


Таблица 2 


ся один публичный (внешний) 1Р-адрес, 
за которым работают и получают доступ 
интерфейсы с приватными (внутренни- 
ми) Р-адресами. 

2. Позволяет предотвратить или 
ограничить обращение снаружи ко внут- 
ренним хостам, оставляя возможность 
обращения изнутри наружу. При ини- 
циации соединения изнутри сети созда- 
ётся трансляция. 

3. Позволяет скрыть определённые 
внутренние сервисы внутренних хос- 
тов/серверов. Таким же образом повы- 
шается безопасность и производится 
сокрытие "непубличных" ресурсов. 

По убеждению представителей 
1|САММ, указанные уловки — лишь от- 
срочка приговора. А по убеждению "се- 
тевой общественности", использование 
механизма МАТ позволит провайдерам 
безбедно прожить еще лет этак 20, а 
1САММ просто хочет "построить" всех 
под Руб, чтобы дать заработать про- 
изводителям оборудования. Кто-то счи- 
тает, что если ввести возможность 
перепродажи !Р-адресов и биржевую 
цену, то завтра появятся тысячи опера- 
торов, которые будут не запрашивать 
адреса в !Р\4, а наоборот, возвращать 
их на рынок. 

Однако решать же все указанные 
еще выше проблемы |Р\у4 дополнитель- 
но — пустая трата времени. И исчерпа- 
ние адресного пространства — лишь 
одна из проблем (и, добавим, наиболее 
понятная неспециалисту, включая 
чиновников). В любом случае для этого 
придётся вносить изменения в стек 
ТСРЛР. В общем, 1Р\у4 славно отслужил 
Интернету почти 30 лет, но неисправи- 
мые на сетевом уровне недостатки 
можно исправить только внедрением 
нового протокола. Как бы то ни было, 
уже очень скоро телекоммуникацион- 
ным операторам придется активно 
внедрять альтернативные решения, 
наиболее приемлемым из которых 
является протокол 1Р\б. В 1Р\уб исполь- 
зуется 128-битная адресация. В настоя- 
щее время Руб уже используется в 
нескольких сотнях сетей по всему миру 
(более 2300 сетей по данным на июль 
2010 г.). Кроме того, о наличии под- 


держки 1Р\уб-протокола давно заявляли 
такие интернет-гиганты, как бооде, 
Расебоок, МсгозоЙ, Арре и др. Но 
мы, кажется, забежали вперед с шестой 
версией 1Р-протокола. А где же пятая 
версия? 


1Р\5 и прочие "шутки" 
разработчиков 


В реальности между разработкой 4-й 
и 6-й версиями ПР-протоколов был почти 
двадцатилетний перерыв. Это было вре- 
мя экспериментов, когда в конце 70-х 
годов интернет-сообщество предпри- 
няло попытку создать протокол, удоб- 
ный для вещания голосовых и видео- 
данных. Так был создан эксперимен- 
тальный протокол ЭТ — Ищете Згеат 
Ргофосо! (ВЕС 1819). Чуть позднее он 
был модернизирован в $Т2 и начал 
использоваться в коммерческих про- 
ектах таких компаний, как 18ВМ, $ип, 
МехТ, Арре и др. Этот протокол отли- 
чался от 1Р\у4 тем, что умел устанавли- 
вать соединение и поддерживал стан- 
дарты качества обслуживания @о$ 
(Оцайу оЕ Зегмсе), но он планировался 
лишь как дополнение к |Р\у4 для узкого 
круга пользователей и не вошёл в стек 
ТСРЛР. Именно $Т и 5Т2 был присвоен 
номер версии 5, хотя официально его 
так и не назвали 1Р\у5. Сетевые предания 
говорят также о том. что поначалу ему 
по оплошности даже хотели присвоить 
цифру 7. Ошибка была исправлена ВЕС 
до выхода протокола в свет. 

Оказывается, еще был и |Р\9 — то ли 
протокол, то ли шутка. 1 апреля 1994 г. 
был выпущен документ ВЕС 1606, кото- 
рый ничего общего с интернет-сообще- 
ством не имел, но почему-то запомнил- 
ся. Еще раз об 1Р\УЭ заговорили летом 
2004 г., когда стало известно, что в 
Китае собираются внедрять технологию 
с таким названием с десятизначной 
системой адресации, совместимой 
как с |Ру\4, так и с Руб. На самом деле 
создатели 1Ру9 предложили использо- 
вать в качестве дополнительных имен 
меб-сайтов десятизначные телефонные 
номера. То есть эта система была 
простой надстройкой над обычными 
ОМ$-серверами и переводила введен- 
ный в строку браузера телефонный но- 
мер в обычный |Р\4- или |Р\уб-адрес. Кро- 
ме того, китайским разработчикам по- 
казалось, что даже 128-битного 1Руб-ад- 
реса будет недостаточно и предложили 
использовать 256-битную адресацию. 
Все эти идеи специалистам не понрави- 
лись, и после открытого и весьма резко- 
го письма В. Серфа китайскому интер- 
нет-сообществу все стихло. 

Для полноты картины следует упомя- 
нуть также протоколы 1Р\у8, еще один 
|РУЭ и 1Р\у12, "разработанные" неким 
Джимом Флемингом, но, как говорят 
специалисты, эти протоколы существо- 
вали только в воспалённом мозгу свое- 
го создателя. 


1Руб, как осознанная 


необходимость 


Переход к 1Руб (ВЕС 2460) — это ос- 
новной фактор дальнейшего развития 
глобальной сети Интернет. Несколько 
лет назад проходила информация, буд- 


то переход на Руб как раз и должен 
завершиться до 2011 г. В реальности же 
на большинстве популярных зарубеж- 
ных ресурсов такой поддержки нет и 
поныне, но свободные адреса 1Р\4 за- 
кончились в феврале 2011г. Дальше 
всех продвинулись там, где действи- 
тельно серьезно размышляют о судьбе 
и роли национальной супермагистрали 
на уровне госполитики. Вот, к примеру, 
одним из лидеров является Япония, где 
1Руб развит хорошо потому, что в стране 
огромное количество устройств и серви- 
сов, а также есть государственная под- 
держка в виде налоговых льгот для ком- 
паний, работающих с 1Р\б. Да и начали 
они заниматься этим где-то в 2005 г. 
Южная Корея тоже давно провозгласила 
переход на 1Р\уб. Большой интерес к1Руб 
в Китае, где Сита Т@есот в 2009 г. раз- 
вернула экспериментальную сеть 1Р\б. 
Следует отметить, что период 2008— 
2009 гг. был в некотором роде критичес- 
кой точкой, когда в китайской научной 
среде шли ожесточенные споры о не- 
обходимости крупномасштабного раз- 
вертывания инфраструктуры 1Руб, но в 
2010 г. на Шанхай-Экспо и Азиатских 
Играх в Гуанчжоу уже использовались 
сервисы 1Руб. СИта Моше с помощью 
|Руб расширяет возможности своей 
За-сети. Сита Утсот в 2010 г. тести- 
рует 1Руб-сети доступа на более чем 
20 тыс. пользователей. В Европе Егапсе 
Теаесот в 2009г. начал тестирование 
|Руб-сети, в том числе для мобильной 
связи. Польша также проявляет боль- 
шой интерес к Руб. Правительство США 
и Пентагон заинтересовались миграци- 
ей своих сетей на 1Р\б в 2008 г. Резуль- 
тат — мировой рейтинг США по выдаче 
префиксов 1Руб вырос с № 11 до № 1. 

В целом 1Р\уб имеет много полезных 
особенностей: 

® [Руб использует 128-битную адре- 
сацию, что дает нам порядка 3.103 уни- 
кальных адресов, и если даже каждый 
квадратный сантиметр суши нашей пла- 
неты подключится к Интернету, в его 
распоряжении может быть выделено по 
меньшей мере семь 1Р-адресов, что 
весьма актуально, ибо прогрессивное 
человечество собирается подключить к 
Интернету за ближайшую пятилетку 
десятки миллиардов "вещей" — от зуб- 
ных щеток и холодильников до автомо- 
билей и самолетов; 

® маршрутизаторы будут хранить в 
своих таблицах только агрегированные 
адреса сетей, что уменьшает средний 
размер таблицы маршрутизации до 
8192 записей; 

® автоматическая настройка адреса 
(ВЕС 2462); 

® групповые адреса (“один к не- 
скольким из многих"); 

® обязательные адреса множествен- 
ной рассылки; 

® |РЗес (1Р Зесийу — безопасный [Р); 

® упрощённая структура заголовка; 

® мобильный [Р; 

® механизмы преобразования 1Р\4-в- 
Руб. 

Адреса в !Руб можно разделить на 
две большие группы: индивидуальные 
(ипка$) и групповые (ти#са$). Широ- 
ковещательные возможности (Бгоад- 
са${) в Руб отсутствуют, что способству- 
ет уменьшению сетевого трафика и сни- 


жению нагрузки на большинство сис- 
тем. Индивидуальные адреса ассоции- 
руются с сетевыми интерфейсами и иг- 
рают двоякую роль: они являются уни- 
кальными идентификаторами интер- 
фейсов и они же задают маршрут к ин- 
терфейсам. Групповые адреса предна- 
значены для многоадресной рассылки 
пакетов. Узел сети, желающий получать 
многоадресные пакеты, должен выпол- 
нить операцию присоединения к соот- 
ветствующей группе. Естественно, име- 
ется операция отсоединения. 
Механизм адресации 1Руб позволяет 
связывать один идентификатор 1Р с не- 
сколькими интерфейсами, что обеспе- 
чивает лучшее управление трафиком 
мультимедиа-данных. Вместо широко- 
вещания и группового вещания сети на 
базе протокола 1Руб, передающие муль- 
тимедийные данные, назначают один 
адрес всем принимающим интерфей- 
сам. Пакеты заголовков 1Р\уб усовер- 


шенствованы посредством исключения _ 


некоторых полей заголовка |Р\у4, созда- 
ния других опциональных полей и 
использования дополнительных заго- 
ловков (ежепзюп Веадег). Дополни- 
тельные заголовки являются отдельны- 
ми заголовками, которые, за исключе- 
нием одного из них, не проверяются 
никакими узлами на всем пути передачи 
от отправителя к получателю, что помо- 
гает серьезно улучшить эффективность 
маршрутизации. Кроме того, дополни- 
тельные заголовки обеспечивают боль- 
шую гибкость в выборе кодирования и 
возможности расширения для будущих 
опций. В 1Руб введена возможность 
помечать пакеты, что позволяет обозна- 
чить принадлежность пакетов конкрет- 
ным потокам, например, при обработке 
службой качества (Оо$) и управлении 
полосой пропускания без анализа заго- 
ловков. Дополнительные заголовки так- 
же предназначены для проверки под- 
линности, целостности данных и опцио- 
нального шифрования пакетов. 

Особенно важен !Руб для работы 
инновационных приложений, которые 
предполагают использование большого 
количества сетевых устройств и серви- 
сов, как таспйте-ю-таспте (М2М), 
самоорганизующиеся сети, системы 
мониторинга окружающей среды, по- 
требления энергии, охранные системы, 
телемедицина и еще много всего, чего 
еще не придумали, но обязательно при- 
думают. Ведь 1Руб обеспечивает более 
эффективный способ распределения и 
конфигурации 1Р-адресов, позволяя 
присваивать уникальный 1Р-адрес лю- 
бому устройству, а также упрощает 
маршрутизацию трафика и повышает 
безопасность при передаче данных. Ра- 
зумеется, для перехода на 1Руб необхо- 
димо произвести модернизацию сете- 
вого оборудования, и это не только 
вопрос денег. 

При переходе к новой версии прото- 
кола |Р-сетей часто реализуется архи- 
тектура с двойным стеком 1Ру4/ЛРу\уб для 
обеспечения обратной совместимости 
с доминирующим сейчас в Интернете 
протоколом [1Р\у4. Это позволяет расши- 
рять абонентскую базу. В целом из сети 
Руб можно получать сервисы сетей 
Руд, но не наоборот. И даже если в 
цепочке маршрутизаторов 1Р\уб "зате- 
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сался" один с 1Р\у4, функциональность 
будет ограничена. 

По данным С@ооде, только менее 
0,25 % пользователей выходят сегодня 
в Интернет с помощью 1Р\б, и переход 
затруднен не только отсутствием у вла- 
дельцев сайтов оборудования для ото- 
бражения контента под новыми адреса- 
ми, но и отсутствием у пользователей 
устройств, распознающих новые адре- 
са. Правда, операционные системы 
МЛпаом/5$ и Мас, некоторые смартфоны 
уже сейчас способны поддерживать но- 
вый протокол. И пока проблема не ре- 
шена, не прибегающим к уловкам про- 
вайдерам придется назначать множе- 
ству пользователей один общий адрес, 
что сделает невозможной работу таких 
популярных сервисов, как, например, 
Сооде Май, Сооде Марз и Пипез, ато и 
интернет-телефонию. 

Что же тормозит переход на 1Р\уб в 
целом и в России в частности? Прежде 
всего, известный не только у нас "авось": 
"вроде бы и так все работает — пусть 
сначала другие перейдут, а мы посмот- 
рим". Россия входит в первую тройку 
стран, которым ежегодно выделяется 
наибольшее количество 1Р-адресов. Но 
пока что российские операторы не спе- 
шат с развертыванием 1Р\уб. Их можно 
понять, потому что объем сопутствую- 
щих инвестиций трудно оценить даже 
приблизительно, поскольку он будет 
индивидуален для каждого оператора. 
Нельзя не учитывать и тот факт, что руко- 
водителям крупных телекоммуникацион- 
ных компаний также трудно доказать 
необходимость незапланированных ин- 
вестиций — ведь работает же. Кроме 
того, стимулировать операторов ком- 
мерческих сетей вложить деньги во 
внедрение любых новых технологий 
можно только рыночными методами. 
Рынок может "подстегнуть" и регулятор, 
но для этого он должен внимательнее 
посмотреть на Интернет. До недавнего 
прошлого рынок интернет-услуг рос 
главным образом вширь, и особых сти- 
мулов внедрять новые технологии не 
было. Поэтому внедрялся 1Р\б и в РФ, и 
за рубежом, главным образом, в неком- 
мерческих государственных, военных, 
научных и образовательных сетях с 
финансированием из госбюджета (в РФ 
это началось еще в 1997 г.). В частности, 
три крупнейшие научно-образователь- 
ные сети РФ используют Руб — совмест- 
ными усилиями ЕНЕЕпе, ВВпЕи ВОММе{ 
созданы такие важные элементы инфра- 
структуры, как национальная система 
обмена !Р\уб-трафиком М$ЗК-@Х, между- 
народные каналы, интегрирующие рос- 
сийские !Р\уб-сети в глобальный 1Р\б- 
Интернет. А еще 1Руб, возможно, не хва- 
тает специализированного ПО, особенно 
прикладного уровня, рассчитанного на 
использование преимуществ протокола, 
что лишает пользователей стимула к 
переходу на 1Р\б. Так что создание тако- 
го ПО является актуальной задачей. 

Но, кажется, существует еще одна 
веская причина для торможения — 1Р\уб 
имеет гораздо более высокую степень 
идентификации пользователей, чем 1Р\4, 
при котором, как известно, в Интернете 
процветает анонимность со всеми выте- 
кающими последствиями в лице спама, 
сетевых атак, различной преступности и 


терроризма. Не секрет, что на всем этом 
делаются деньги, и многих это устраива- 
ет. Но вот, к примеру, построению элек- 
тронного государства с защищенными 
сервисами и "электронными" граждана- 
ми это вряд ли способствует. Поэтому 
одним из факторов перехода на 1Руб 
может стать Администрация связи, 
вплотную занимающаяся развитием 
электронного правительства, из которо- 
го должно логично вытекать электронное 
государство. 


Зачем это нужно? 


Вот о чем втайне мечтает каждый 
оператор связи, так это о том, чтобы 
сделать подключение и работу в его сети 
для пользователя не сложнее управле- 
ния телевизором. Ведь только в этом 
случае пользователь захочет воспользо- 
ваться всем предоставленным набором 
услуг, потому что, как говорят специалис- 
ты, все, что требует "больше семи кли- 
ков", никогда не завоюет рынок, ибо ста- 
новится неинтересным для потребите- 
ля. Зато 1Руб позволяет сделать сразу 
несколько шагов в этом направлении, и 
это повышает конкурентоспособность 
оператора и облегчает жизнь пользова- 
телю, будь то отдельный человек или 
организация. Это, к примеру, механизм 
автоконфигурации пользовательских 
устройств. Кроме того, появляется воз- 
можность с приемлемыми затратами 
обеспечить через сеть все услуги реаль- 
ного времени, такие, например, как ТВ 
вещание, видеоконференции, телефо- 
нию. А еще можно практически любому 
пользователю выделить адресное про- 
странство почти в 300 триллионов раз 
больше всего нынешнего Интернета, 
причем устройства из этой “домашней” 
сети могут перемещаться по всему 
миру, оставаясь доступными по своему 
"домашнему" адресу. В свою очередь, 
для пользователя все изменения, свя- 
занные с перемещениями точки под- 
ключения к сети, останутся совершенно 
незаметными, поскольку всю “черную” 
работу будут выполнять соответствую- 
щие части протокола 1Руб. В целом это 
можно сравнить с роумингом в сетях 
сотовой связи, когда вы переезжаете из 
города в город, из страны в страну, а 
номер вашего телефона не меняется. 
Более того, если переход из сети одного 
оператора в сеть другого оператора 
происходит во время разговора, то вы 
этого даже не заметите. И еще упроща- 
ется смена провайдера, поскольку отпа- 
дает необходимость вручную менять 
адреса всех устройств в сети пользова- 
теля (что повысит конкуренцию на 
рынке) — это тоже сделает за вас соот- 
ветствующий механизм, предусмотрен- 
ный в протоколе 1Р\уб. Появляется также 
дополнительная возможность обеспече- 
ния качества обслуживания, что прибли- 
жает возможности Интернета на базе 
[Руб к возможностям сетей следующего 
поколения (МСМ — МехЁ СепегаНоп 
Мемюогк$), о чем мы уже говорили ранее. 
Кстати, 1Р\уб имеет еще одно название — 
Рпа (1Р пех депегайоп). Но тут возни- 
кает один серьезный вопрос — если 
операторы видят своими конкурентами 
интернет-провайдеров (а Интернет уже 
очень много "откусил" у Телекома), то 


зачем улучшать Интернет, чтобы он кон- 
курировал с МСМ? 

Разумеется, вряд ли все из сказанно- 
го выше понравится оператору-провай- 
деру или "классическим" телефонным 
операторам, но их "поезд уже ушел" вне 
зависимости от осознания ими этого 
факта. В целом следует отметить, что 
конкурентные преимущества, связан- 
ные с использованием 1Руб, становятся 
для операторов все более очевидными, 
поскольку часть их клиентов либо уже 
понимает преимущества нового прото- 
кола, либо воспринимает его наличие 
как признак высокого технологического 
уровня сети. 

А вот еще пример практического 
использования 1Р\уб — в международной 
организации ЛЕТЕ (ете Епдтееппа 
Тазк Рогсе), объединяющей “сетевых 
творцов", работает группа @1ю\МРАМ (1Р\уб 
о\ег [ом/ ромег УМ/гае$$ Регзопа! Агеа 
Мемогк$), основной целью которой яв- 
ляется обеспечение взаимодействия 
беспроводных персональных сетей 1ЕЕЕ 
802.15 с широко распространёнными 
сетями Р. Это подразумевает беспровод- 
ной Руб поверх сетей 802.15.4 (они еще 
называются 7'9Вее) и проводной 1Р\уб 
поверх электросетей, а также обеспече- 
ние компрессии заголовков для сред с 
маленьким размером пакетов. Это не что 
иное, как технология для организации 
"Интернета вещей", который и будет 
объединять зубные щетки с самолетами. 
Сеть получается ячеистая и самооргани- 
зующаяся, состоит из промежуточных 
узлов, которые могут маршрутизировать 
пакеты от вдруг "проснувшихся" различ- 
ных "спящих" устройств (например, сен- 
соров в охранных системах). 

В мире пока немного публичных 
[Руб-сетей, и все они находятся в Европе 
и в США, непосредственно получить 
такой адрес у провайдера в России прак- 
тически невозможно, но существуют 
специальные службы, предоставляющие 
всем желающим 1Руб-подсети для сво- 
бодного использования через специ- 
альные механизмы тунеллирования. Как 
сообщает <«млмимм/руб.ги>, "на сегодняш- 
ний день по количеству выделенных пре- 
фиксов (блоков 1Руб-адресов) Россия за- 
нимает 19-е место в Европе и 29-е место 
в мире”. Правда, не указано, каков он, 
этот "сегодняшний день”. Будем наде- 
яться, что завтра будет лучше, чем вчера. 

В августе 2010г. появился пресс- 
релиз оператора Огапде Визте$$ 
Зеплсе$, в котором говорилось о том, 
что оператор реализовал 1Р\б на рос- 
сийском сегменте сети и в ряде городов 
стал в этой части первым. И если из ком- 
мерческих операторов Огапде является 
первым, кто внедрил 1Руб (причем со- 
всем недавно), то легко увидеть реаль- 
ное место РФ в общем процессе. Оста- 
ется надеяться на правоту Марка Твена, 
который говорил, что "нет ничего более 
раздражающего, чем хороший пример". 
Что же касается других операторов, то, 
очевидно, их "жареный петух" клюнет, 
когда они почувствуют в своем кармане 
упущенную выгоду. Правда, и нацио- 
нальный регулятор тоже может "клю- 
нуть", и довольно часто в подобных 
ситуациях результатом движения впе- 
ред является хороший пинок сзади. Но 
для начала надо замахнуться... в 


Ретранслятор ИК сигналов 
для домашнейи телесети 


С. ЗОРИН, г. Рязань 


На страницах журнала уже было описано несколько ретранс- 
ляторов ИК сигналов. Еще один оригинальный способ рассмот- 


рен в помещаемой здесь статье. 


большинства владельцев спутнико- 

вых приемников (ресиверов), под- 
ключенных к домашним телесетям, час- 
то возникает необходимость управлять 
ресивером не только в той комнате. где 
он находится, но и в другой. В этом слу- 
чае можно использовать ИК ретрансля- 
торы, которые были неоднократно рас- 
смотрены на страницах журнала “Ра- 
дио" [1—4]. ИК сигнал в них передается 
либо по отдельной линии, либо по ВЧ 
каналу. Очевидно, что прокладка допол- 
нительной линии довольно трудоемка и 
не всегда возможна, а ВЧ ретранслято- 
ры сложнее как в сборке, так и в на- 
стройке. 

В предлагаемом варианте посылае- 
мый сигнал с ПДУ после преобразова- 
ния проходит по кабелю телесети, по 
которому приходит и телевизионный 
сигнал на телевизор. Устройство пита- 
ют от стабилизированного источника 
напряжения 12 В. Так как обычно в теле- 
сеть входит антенный усилитель или 
усилитель мощности. устройство можно 
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питать от блока питания этих усилите- 
лей, если его запас мощности это поз- 
воляет. Потребляемый устройством 
ток при отсутствии ИК сигналов — 
около 5 МА, а при трансляции сигналов 
ПДУ значение среднего 
тока — 10...20 мА. 
Принципиальная схе- 
ма устройства изобра- 
жена на рис. 1. Оно 
состоит из фотоприем- 
ника А1 и формирова- 
теля АЗ, подключенных 
к разветвителю телесе- 
ти Аг. Телесети с таким ! 
разветвителем описа- 
ны в [5, 6]. Телевизион- 
ный радиосигнал с вхо- 
да через разветвитель 
А2, конденсаторы С4— 
С8 и разъемы ХМЛ, 
ХМ/2, ХМЗ и ХМ/4 прохо- 
дит на телевизоры. 
Сигнал с ПДУ прини- 
мается интегральным 
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приемником ИК излучения ВЛ, преобра- 
зуется в последовательность импуль- 
сов, которые поступают на затвор поле- 
вого транзистора \УТ1. Он формирует 
импульсный сигнал в кабеле телесети. 
Помех телевизионному сигналу он 
практически не создает. Питание на 
фотоприемник А1 подано по тому же 
кабелю через резистор В2, дроссель 14, 
трансформатор разветвителя А? и 
дроссель Ё1. Элементы \О01, \02, С1, 
С2, СЗ и В] в цепи питания фотоприем- 
ника обеспечивают малый уровень 
пульсаций напряжения для приемника 
ИК излучения В1. Светодиод НЁ1 позво- 
ляет контролировать прохождение сиг- 
налов с ПДУ. 


Импульсы с фотоприемника А1 через 
телесеть приходят на формирователь 
АЗ, который содержит пороговый эле- 
мент 001.1, генератор импульсов за- 
полнения на элементе 001.2, коммута- 
тор 001.3, инвертор 001.4 и выходной 
полевой транзистор \Т2, работающий в 
переключательном режиме. Диоды ИК 
излучения У03—\05 служат нагрузкой 
полевого транзистора. 

Применение полевых транзисторов в 
фотоприемнике А1 и формирователе АЗ 
обусловлено их хорошими энергетичес- 
кими показателями и отсутствием необ- 
ходимости применения ограничитель- 
ных резисторов в их управляющих 
цепях. 
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Фотоприемник А1, внешний вид ко- 
торого показан на рис. 2, устанавли- 
вают возле телевизора с разъемом ХМ/1 
в той комнате, из которой необходимо 
ретранслировать сигнал ПДУ. Элементы 
Е1, С4, (2, Сб, 13, СТ, С8 (см. рис. 1) 
расположены в переходных блоках, 
которые обычно используют для пита- 
ния антенных усилителей (блок виден на 
рис. 2 сверху). Формирователь АЗ, 
внешний вид которого представлен на 
рис. 3, размещают в любом удобном 
месте, оптимальном с точки зре- 
ния длины соединительных прово- 
дов. Дроссель 14 монтируют 
рядом с разветвителем, а диоды 
\О3—\№М05 должны находиться на 
расстоянии 2...4 м напротив реси- 
вера. Диоды и разветвитель 
соединяют с формирователем 
обычной неэкранированной парой 
проводов или простым телефон- 
ным кабелем. 

Чертежи печатных плат фото- 
приемника и формирователя, а 
также расположение деталей (для 
фотоприемника в увеличенном 
вдвое масштабе) даны на рис. 4и 
5 соответственно. Все постоянные 
резисторы, керамические конден- 
саторы и диод \02 — элементы 


Рис. 5 


типоразмеров 1206 и 0805 для поверх- 
ностного монтажа. Первоначально пе- 
чатная плата фотоприемника была по- 
мещена в экранированный корпус, но 
дальнейшая эксплуатация показала, что 
и без экрана помехоустойчивость уст- 
ройства вполне достаточна. 

Вместо указанного на схеме при- 
емника ИК излучения можно использо- 
вать ТЗОР1736 с учетом другой цоко- 
левки. Стабилитрон \М0О1 — любой на 
напряжение 4,7—5,6 В. НЁ1 — свето- 
диод с прямым предельным током не 
менее 15 мА. Вместо полевого транзи- 
стора В$$84 (УТ1Т) подойдет биполяр- 
ный КТЗ107Ж, в базовую цепь которого 
нужно включить резистор сопротивле- 
нием 47 кОм. Микросхема С04093В 
заменима отечественным аналогом 
К561ТЛ1. Вместо полевого транзистора 
1АЕЕ110 можно использовать 1ВЕВ110, 
|ВЕМ110, 1ВЕРУ110 или КТ972 с любым 
буквенным индексом и резистором 
сопротивлением 1 кОм в базовой цепи. 

Светодиоды ИК излучения УО3З—\05 
можно использовать практически лю- 
бые, применяемые в ПДУ. Главное толь- 
ко, чтобы не был превышен допустимый 
импульсный ток диодов. Его опреде- 
ляют по формуле 

ля = Овь/АЗ = (О. = Ут откр - пИлр)/ВЪ, 
где п — число ИК диодов; Чт, — прямое 


падение напряжения на одном диоде ИК 
излучения. Для транзистора ВЕ1110 на- 
пряжение Ц» „› принимаем равным ну- 
лю, а напряжение Чл, для ИК диодов — 
2 В. Следовательно, получим | = 6/НБ. 
Число светодиодов можно уменьшить, 
увеличив, соответственно, сопротивле- 
ние резистора НВ5. Однако при этом 
уменьшится излучаемая мощность, а 
значит, могут снизиться надежность 
срабатывания и допустимое расстояние 
между ИК диодами и ресивером. 


Перед первым включением устрой- 
ства разъемы ХМ/1—ХМ/4 отключают от 
телевизоров. Включив его, проверяют 
отсутствие напряжения на этих разъ- 
емах, которое может попасть на них при 
неправильном монтаже. Далее контро- 
лируют осциллографом импульсы на 
выводах 1 и 2 элемента 001.1 при нажа- 
тии кнопок ПДУ, поднесенного к фото- 
приемнику. Значение напряжения низ- 
кого уровня должно быть равно 1...2 В, а 
высокого уровня — около 9 В. При этом 
светодиод НЁ1 должен светить только 
при нажатии кнопок ПДУ. Если значение 
высокого уровня ниже 7 или выше 10 В, 
необходимо подобрать резистор В2. 
Затем подстроечным резистором В4 
устанавливают на выводе 10 элемента 
001.2 частоту следования импульсов 
36 кГц (частота заполнения). В заключе- 
ние, измерив осциллографом напряже- 
ние ЦУнь, определяют ток |... Он должен 
быть равен 50...80 % от максимально 
допустимого значения тока для исполь- 
зуемого диода ИК излучения. 

Разветвитель А2 в телесети может 
отличаться от показанного на рис. 1. 
Главное, чтобы при доработке телесети 
была обеспечена гальваническая связь 
формирователя с фотоприемником и 
исключена такая связь с телевизорами, 
ресивером и другими источниками 


телевизионного сигнала. Для управле- 
ния ресивером из других комнат (в 
нашем случае еще две) в каждой из них 
нужно установить фотоприемник и под- 
ключить его к дросселю 12 или 13. При 
этом необходимо проверить уровень 
импульсного сигнала на выводах 1 и 2 
элемента 001.1 и подбором резистора 
ВА2 выбрать компромиссное значение 
для всех фотоприемников. 

Еще несколько слов о частоте запол- 
нения. У автора при частоте 36 кГц ре- 
транслятор надежно ра- 
ботает со всеми видами 
аппаратуры, в том числе 
и с ресиверами РАСЕ и 
МЕТАВОХ. Возможно. что 
с какими-нибудь ресиве- 
рами, у которых частота 
заполнения существенно 
отличается от значения 
36 кГц, надежность ре- 
транслятора снизится. 
При этом светодиод НЁ1 
будет включаться только 
в том случае, когда ПДУ 
подносят вплотную к фо- 
топриемнику (нормаль- 
ное расстояние должно 
быть не менее 2 м). Тогда 
придется подобрать дру- 
гой ИК приемник и рези- 
стором Н4 установить 
другую частоту заполне- 
ния. Подробнее об этом 
можно прочитать в [3]. 
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Общие сведения 


Ремонт телевизоров начинают с 
внешнего осмотра плат. Неисправность 
резисторов, керамических конденсато- 
ров и микросхем можно обнаружить по 
следам прогара, копоти и обугливанию 
их корпусов. Выход из строя оксидных 
(электролитических) конденсаторов оп- 
ределяют по вздутию корпуса и разрыву 
предохранительной насечки сверху, 
следам электролита на плате. Дефект- 
ный конденсатор выпаивают, а электро- 
лит на плате удаляют ватным тампоном, 
смоченным спиртом. 

Перед заменой вышедших из строя 
деталей необходимо установить причи- 
ну выхода их из строя, иначе дефект 
может повториться. Причиной его не- 
редко бывает попадание внутрь аппара- 
та бытовых насекомых (чаще всего 
тараканов). В телевизорах старше пяти 
лет причиной может быть слой пыли на 
деталях. При повышенной влажности 
образуется токопроводящий "мостик", 
способствующий выходу из строя эле- 
ментов. 

Неисправность строчного трансфор- 
матора можно определить по следам 
копоти, прогоревшим местам на корпу- 
се в виде точек диаметром около 3 мм. 
На элементах, расположенных вокруг 
трансформатора, часто виден коричне- 
вый налет. Прогоревшие участки печат- 
ной платы возле трансформатора тща- 
тельно удаляют (вырезают) острым 
ножом или скальпелем. Сопротивление 
изоляции обуглившегося участка платы 
существенно уменьшается, и если его 
не удалить, возможен снова высоко- 
вольтный пробой. 

Перед началом ремонта необходимо 
удалить пыль с монтажа пылесосом и 
щеткой. Особенно тщательно это надо 
делать в узле строчной развертки и 
источнике питания. С кинескопа отклю- 
чают "присоску" анода, снимают заряд с 
него и только после этого удаляют пыль 
со стекла (аквадага) волосяной щеткой. 

Нарушение пайки (непропай) визу- 
ально можно определить по кольцевой 
трещине вокруг вывода детали в плате. 
При необходимости вывод детали вы- 
паивают, зачищают, облуживают, а за- 
тем вновь запаивают на место. Ос- 
новные причины нарушений пайки — 
заводской брак (так называемая “хо- 
лодная" пайка) и тепловое разрушение, 
возникающее вследствие большого 


протекающего тока. Наиболее часто 
последнее встречается в “силовых" 
блоках телевизора: источнике питания, 
узлах кадровой и строчной разверток, 
на плате кинескопа. 

Проверяют наличие трещин и сколов 
на платах, образовавшихся в результате 
механических воздействий (удар, паде- 
ние с высоты и т. п.). Наиболее часто 
трещины образуются в месте установки 
строчного трансформатора и других 
массивных элементов. Плату склеивают 
(например, акриловым клеем), после 
чего восстанавливают треснувшие пе- 
чатные проводники (дорожки): широ- 
кие — пайкой медной луженой проволо- 
ки, узкие — отдельными проводами. 
Концы проводов для большей надежно- 
сти подпаивают не к дорожкам, а к бли- 
жайшим пайкам. Восстановление доро- 
жек каплей припоя не всегда бывает 
надежно. 

Осматривают также плату — не по- 
пала ли на нее жидкость? В этом случае 
на корпусах деталей, их выводах и плате 
виден белесый налет, плесень, а иногда 
и ржавчина. Со временем это приводит 
к разрушению дорожек, выводов дета- 
лей и паек. Следы жидкости удаляют 
промывкой спиртом. 

Если есть хоть малейшее подозре- 
ние на то, что жидкость могла попасть 
под планарную микросхему, ее необхо- 
димо демонтировать. Для этой цели 
используют паяльную станцию с насад- 
ками, специальный фен с регулятором 
температуры или газовый паяльник. 
Современные микросхемы допускают 
нагрев корпуса в нерабочем состоянии 
до 250 °С. Во избежание его разруше- 
ния нагрев должен быть равномерным. 
После демонтажа промывают спиртом 
плату под микросхемой, устанавливают 
ее на прежнее место и запаивают. По- 
давать напряжение можно только после 
полного остывания микросхемы. 

Особое внимание промывке надо 
уделить, если известно, что жидкость 
агрессивная. При плохой промывке 
процесс коррозии будет продолжаться, 
что приведет через некоторое время к 
повторному выходу из строя аппарата. 


Неисправности источника питания 


При включении перегорает сетевой 
предохранитель. 

В подавляющем большинстве совре- 
менных телевизоров применены им- 
пульсные источники питания. Для галь- 
ванической развязки от сети и получе- 
ния нескольких значений напряжения 
используют импульсный трансформа- 
тор. Изменяя длительность импульсов, 
можно изменять и значения выходных 
напряжений. 


Поиск неисправности начинают с 
измерения сопротивления между выво- 
дами оксидного конденсатора фильтра 
(обычно он самый большой по габари- 
там). Если сопротивление намного 
меньше 10 кОм или вовсе равно нулю, 
неисправными могут быть выпрями- 
тель, сам конденсатор фильтра, пере- 
ключающий транзистор или микросхе- 
ма ШИ контроллера. Для локализации 
дефекта отпаивают вывод коллектора 
транзистора или соответствующий вы- 
вод микросхемы. Если сопротивление 
возросло до нормы, неисправен пере- 
ключающий транзистор или микросхе- 
ма. В ином случае проверяют диоды 
выпрямительного моста, блок терморе- 
зисторов, конденсатор фильтра. 

Неисправные диоды в выпрямителе 
можно заменить выпрямительными 
диодами другого типа с параметрами: 

— средний выпрямленный ток вр > 
>2А; 

— обратное напряжение Ц.ь,> 400 В. 

Вместо неисправных керамических 
конденсаторов, включенных параллель- 
но диодам, устанавливают аналогичные 
на рабочее напряжение 1000 В. 

Неисправность оксидного конденса- 
тора фильтра часто можно определить, 
как уже указано, визуально по вздутию 
сверху, разрыву предохранительной 
насечки и следам электролита на плате. 
Это результат воздействия повышенно- 
го сетевого напряжения. 

Проверяют исправность блока тер- 
морезисторов. Он состоит из двух тер- 
морезисторов. Один включен последо- 
вательно с петлей размагничивания, 
другой — параллельно. В холодном со- 
стоянии сопротивление последователь- 
но включенного терморезистора равно 
несколько десятков ом. При подаче се- 
тевого напряжения его сопротивление 
увеличивается до десятков килоом. Для 
проверки блок терморезисторов выпаи- 
вают. Если после этого предохранитель 
останется цел и телевизор включится, 
блок терморезисторов неисправен. Его 
необходимо заменить. 

Вздувшиеся оксидные конденсаторы 
на выходах вторичных выпрямителей 
или пробой выходного строчного тран- 
зистора указывают на воздействие по- 
вышенного напряжения. Очевидно, что 
преобразователь потерял управление и 
формирует напряжения, превышающие 
номинальные в 1,5...2 раза. Неисправ- 
ность надо искать в цепях управления 
переключающим транзистором. 

Исправность транзисторов и диодов 
(кроме высоковольтных) проверяют 
прозвонкой. К транзисторам, установ- 
ленным в цепях базы переключающего 
транзистора, предъявляют повышенные 
требования по обратному току коллек- 
тора. Отбраковать такие транзисторы 
мультиметром сложно, поэтому провер- 
ку проводят заменой. 

Отбраковать стабилитрон можно по 
уменьшению напряжения стабилиза- 
ции. Проверка прозвонкой не позволяет 
обнаружить дефект. 

Если в источнике присутствует оксид- 
ный конденсатор (обычно 47 мкФ х 35 В), 
включенный последовательно в цепи 


базы переключающего транзистора, то. 


поиск неисправности начинают с про- 
верки значения его емкости. Проверяют 
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мультиметром, не выпаивая конденса- 
тор. Затем проверяют остальные кон- 
денсаторы в первичной цепи преобра- 
зователя. Для телевизоров старше пя- 
ти—семи лет характерный дефект — 
уменьшение емкости оксидных конден- 
саторов (они "сохнут"). 

Оптрон проверяют омметром. Со- 
противление фототранзистора в обоих 
направлениях равно сотням килоом. 
Сопротивление светодиода в прямом 
направлении равно около 1 кОм, в об- 
ратном — сотни килоом. Неисправность 
в оптроне может возникнуть не сразу, а 
через 1...2 ч работы телевизора в ре- 
зультате его нагрева. В сомнительных 
случаях оптрон лучше заменить. 

Причиной выхода из строя выходно- 
го строчного транзистора может быть: 

— неисправность источника пита- 
ния, вследствие чего напряжение пита- 
ния строчной развертки возросло в 
1,5...2 раза. Дополнительный признак — 
вздувшиеся оксидные конденсаторы 
фильтров вторичных выпрямителей; 

— наличие пыли в узле строчной раз- 
вертки. При повышенной влажности 
пыль становится проводником, что при- 
водит к токовым перегрузкам. Пыль уда- 
ляют. Неисправные детали заменяют; 

— короткое замыкание во вторичных 
выпрямителях ТДКС, пробои в кинеско- 
пе, неисправность ТДКС; 

— ухудшение теплового контакта меж- 
ду транзистором и теплоотводом. При 
замене новый транзистор необходимо 
крепить к теплоотводу винтом с метал- 
лической шайбой, контргайкой и гайкой. 
Для улучшения теплового контакта меж- 
ду корпусом транзистора и теплоотво- 
дом необходимо положить слой термо- 
проводной пасты (например, КПТ-8). 

Существует много способов провер- 
ки строчных трансформаторов. Самый 
объективный — автономная проверка 
на специальном приборе, например, 
ЗТВУЗТ-О фирмы ПЕМЕМЗ.А. Однако, 
кроме наличия прибора, способ требует 


’ значительных затрат времени. Для опе- 


ративной проверки в телевизоре иногда 
бывает достаточно соединить временно 
перемычкой выводы базы и эмиттера 
выходного строчного транзистора и 
включить телевизор. При этом транзи- 
стор закрыт и импульсы не поступают на 
ТДКС. Следовательно, строчный транс- 
форматор на время будет как бы выклю- 
чен. Режим работы транзистора в пред- 
варительном каскаде практически не 
изменится из-за болышого коэффици- 
ента трансформации согласующего 
трансформатора. Появившееся напря- 
жение в цепи +В (во многих телевизорах 
так обозначена на плате цепь подачи 
напряжения +90 В) укажет на неисправ- 
ность строчного трансформатора. 
Другой способ оперативной провер- 
ки ТДКС основан на том, что при нали- 
чии пробоя или короткого замыкания 
витков в трансформаторе резко умень- 
шается индуктивность первичной об- 
мотки и ухудшается форма строчных 
импульсов. Чтобы не вывести из строя 
выходной транзистор, для проверки на 
выходной каскад подают пониженное 
напряжение питания +20...30 В от от- 
дельного источника. Форма строчных 
импульсов практически не зависит от 
значения напряжения питания. 


Включают телевизор, и осциллогра- 
фом контролируют форму импульсов на 
коллекторе выходного транзистора. 
Если на спаде импульсов присутствуют 
несколько периодов колебательного 
процесса ("звон") или дополнительные 
выбросы — ТДКС неисправен и его не- 
обходимо заменить. Для проверки 
можно использовать источник питания 
телевизора, включив в разрыв цепи +В 
(+90 В) резистор сопротивлением 
100...150 Ом и мощностью рассеяния 
30 Вт. 

В настоящее время в продаже появи- 
лось множество дешевых малогабарит- 
ных приборов для проверки строчных 
трансформаторов. Проверочное напря- 
жение в них может быть в пределах 
3...9 В, что, к сожалению, не позволяет 
выявить дефекты в 100 % случаев, так 
как часто пробой возникает лишь при 
рабочем напряжении 1000...1500 В (при 
напряжении питания 90...140 В). 


Телевизор не включается. Сетевой 
предохранитель цел. Выходные напря- 
жения источника питания отсутствуют 
или занижены в десятки раз. 

Поиск неисправности начинают с 
измерения напряжения около +300 В на 
оксидном конденсаторе фильтра. Если 
напряжение соответствует норме, то 
неисправен преобразователь источника 
питания или цепи нагрузок. 

Возможные причины неисправности: 

1. Наличие короткого замыкания на 
выходе одного из выпрямителей. 
Дополнительный признак — свист в 
источнике питания. Проверку прозвон- 
кой начинают с цепи +В (+90 В) напря- 
жения питания строчной развертки. При 
наличии короткого замыкания в первую 
очередь проверяют исправность тран- 
зистора выходного каскада. Затем 
убеждаются в отсутствии короткого 
замыкания в строчном трансформаторе 
и исправности защитного стабилитрона 
В2М (если таковой имеется). 

2. Неисправность цепи запуска пре- 
образователя. Обычно это цепь, состоя- 
щая из двух последовательно соеди- 
ненных резисторов. Через нее с выхода 
фильтра выпрямителя на базу пере- 
ключательного транзистора или микро- 
схему ШИ контроллера подано началь- 
ное напряжение смещения, обеспечи- 
вающее запуск. Частый дефект — обрыв 
одного из резисторов. 

3. Неисправность цепей управления 
и защиты, блокирующих работу пре- 
образователя. 

В источниках питания, где использу- 
ется микросхема, контролируется ее 
напряжение питания. Цепь ее запуска 
слаботочная и обеспечивает лишь за- 
пуск преобразователя. В дальнейшем 
она питается от отдельной обмотки 
трансформатора через стабилизатор. 
При включении телевизора напряжение 
питания микросхемы постепенно уве- 
личивается. По его достижении значе- 
ния +9 В снимается блокировка внутрен- 
него автогенератора и на выходе микро- 
схемы появляются импульсы. Через 
основную ("коллекторную") обмотку 
трансформатора потечет ток, что вызо- 
вет появление напряжения на отдельной 
обмотке и на выходе стабилизатора. 
Микросхема перейдет в рабочий режим. 


Если по каким-нибудь причинам (корот- 
кое замыкание на выходе, неисправ- 
ность элементов в первичной цепи) 
напряжение на отдельной обмотке не 
появится или оно будет мало, напряже- 
ние на выходе стабилизатора будет 
отсутствовать. Напряжение питания 
микросхемы начнет уменьшаться. По 
достижении порогового значения +6 В 
включится блокировка генератора. В ре- 
зультате микросхема будет работать в 
"старт-стопном" режиме. При этом фор- 
ма напряжения питания представляет 
собой “пилу” с указанными верхним и 
нижним уровнями напряжения +9 и +6 В. 

Поиск неисправности начинают с 
измерения напряжения на выводе пита- 
ния микросхемы. Если оно меньше -6 В. 
выпаивают вывод питания. Возросшее 
до +12...15 В напряжение укажет на 
неисправность микросхемы. Если на- 
пряжение не увеличилось, проверяют 
исправность гасящих резисторов, ок- 
сидного конденсатора, стабилитрона 
(если он установлен), транзистора ста- 
билизатора напряжения. 

В случае, если на выводе питания 
форма напряжения соответствует 
"старт-стопному"” режиму, проверяют 
отсутствие короткого замыкания на 
выходе выпрямителей, исправность це- 
пей управления и защиты микросхемы, 
оптрона. В заключение проверяют ис- 
правность микросхемы (заменой). 
Случаи выхода из строя трансформатора 
источника питания (короткозамкнутые 
витки, обрывы обмоток) крайне редки. 

4. Неисправность вторичных источ- 
ников ТДКС. 

Сначала проверяют выпрямитель в 
цепи питания микросхемы кадровой 
развертки, для чего разрывают эту 
цепь. Если после этого телевизор вклю- 
чится, а посредине экрана появится 
яркая горизонтальная линия — микро- 
схема неисправна. Во избежание про- 
жога люминофора необходимо умень- 
шить ускоряющее напряжение так, 
чтобы линия едва просматривалась. 

Затем проверяют исправность выпря- 
мителя напряжения питания видеоусили- 
телей платы кинескопа. Для этого выпаи- 
вают поочередно вывод коллектора каж- 
дого транзистора видеоусилителей. Пол- 
ностью снимать нагрузку с выпрями- 
теля нельзя, так как это приведет к 
резкому увеличению напряжения на 
конденсаторе фильтра и его выходу из 
строя. Появившееся напряжение на вы- 
ходе источника питания укажет на неис- 
правность элементов платы кинескопа. 
Так же проверяют отсутствие перегрузки 
и остальных выпрямителей ТДКС. 

Значительно ускорить поиск неис- 
правности в источнике питания позво- 
ляет контроль формы напряжения ос- 
циллографом на выводах элементов. 
Однако, в связи с тем, что первичная 
цепь источника питания имеет гальва- 
ническую связь с сетью, подключать 
телевизор необходимо через раздели- 
тельный трансформатор с коэффициен- 
том трансформации, равным 1, и мощ- 
ностью не менее 500 Вт. Вместо предо- 
хранителя для защиты источника пита- 
ния рекомендуется включить лампу 
накаливания 60 Втх 220 В. Г)171К 
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УМЗЧ с крайне глубокой ООС 


Применение многоканальной усилительной 
структуры в УМЗЧ с обратной связью 


А. ЛИТАВРИН, г. Березовский Кемеровской обл. 


Оригинальные схемотехнические решения, предлагаемые 
автором, обеспечивают высокую точность и малую фазовую 
погрешность в рабочей полосе частот при компенсации ошибки 
(искажений, шумов и помех) в усилителе мощности (120 Вт) с 
глубокой ООС. Однако их реализация во многом зависит от опти- 
мальности компоновки деталей и разводки проводников на пла- 
тах усилителя как широкополосного устройства. Применение 
операционных усилителей радиочастотного диапазона и эле- 
ментов поверхностного монтажа требует тщательности в раз- 
водке цепей общего провода и расположении узлов и деталей 
усилителя, поэтому автор предпочитает использовать в своих 


конструкциях макетные платы. 


’ \ та статья продолжает тему по- 
`— строения УМЗЧ с многоканальной 
усилительной структурой (МКУС), раз- 
вернутую в [1—3], где изложены теоре- 
тические аспекты и обоснованы мини- 
мальные требования к параметрам 
УМЗЧ. 

Описываемый здесь усилитель пред- 
ставляет собой более совершенную 
конструкцию по сравнению с версиями 
многоканальных УМЗЧ, представленных 
ранее, так как обладает крайне глубокой 
ООС, доводимой до 100 % на высоких 
частотах (выше 1 МГц). Совокупное уси- 
ление в его каналах — более 150 дБ на 
частоте 20 кГц, что позволяет получить 
во всей полосе звуковых частот очень 
низкий коэффициент нелинейных иска- 
жений — 0,0002 %. Но при этом схема 
усилителя не столь сложна и он вполне 
доступен для самостоятельной сборки. 

Следует отметить, что идее многока- 
нального усиления уже более полувека, 
однако о популярности ее говорить не 
приходится. Между тем применение 
многоканальной усилительной структу- 
ры позволяет резко улучшить ряд важ- 
ных параметров УМЗЧ. 


Критерии и принципы ООС 


Основным критерием оценки каче- 
ства действия ООС и влияния ее на 
параметры усилительных каскадов и 
УМЗЧ в целом следует считать пара- 
метр время реакции петли ООС (ВРП 
ООС [1]), обозначим его Т.; ему соот- 
ветствует обратный параметр частота 
замыкания петли ООС (ЧЗП ООС) — 
Рам = 1/Гз. Как отмечено в первой пуб- 
ликации автора [1], ВРП должно быть 
крайне малым, поэтому значение Е.м 
получается предельно высоким. Это 
необходимо для обеспечения высоких 
перегрузочных характеристик каскадов 
в широкой полосе частот до близких к 
ЧЗП ООС [2]. В этом случае на частотах, 
близких к Ё.ам, Уровни сигналов и помех 
весьма малы (глубина ОС или возврат- 
ная разность Асос=1+ВА). При увеличе- 
нии времени реакции (понижении Е..м) 
действие петли ООС, как правило, при- 
обретает прерывистый характер, что 
обусловлено размыканием петли об- 
ратной связи в нелинейных динамиче- 


ских режимах. В свою очередь, это при- 
водит к значительным ошибкам в систе- 
ме авторегулирования с обратной свя- 
зью. Это создает условия для резкого 
расширения спектра искажений, лавин- 
ного роста интермодуляции высоких 
порядков [1] ишумоподобной интермо- 
дуляции [2], а также проявления джит- 
тероподобных искажений [1]. 

Как отмечено выше, ВРП должно 
быть крайне малым, что необходимо 
для корректного действия ООС. Од- 
нако понятно, что в реальных усилите- 
лях время реакции принимает конкрет- 
ное значение; например, Т. = 10 нс 
(7Г-ам = 1/10 нс = 100 МГц) — это много 
или мало? При ЧЗП, равной 100 МГц, 
для сигнала частотой 1 кГц получим 
очень высокую точность; для сигнала 
частотой 1 МГц она существенно ниже в 
части компенсации искажений, шумов и 
помех. Соответственно оценивать каче- 
ство действия ООС для определенного 
сигнала надо на основе отношения 
частоты замыкания петли (Ё..м) к часто- 
те этого сигнала. 

Основным критерием эффективнос- 
ти следует считать охват усилителя (или 
каскадов) глубокой стопроцентной ООС 
на ВЧ [2] — выше полосы ЗЧ. Большой 
запас усиления внутри петли — необхо- 
димое условие для обеспечения пере- 
грузочных и ультралинейных характери- 
стик усилителя (или каскадов) в широ- 
кой полосе частот. Особенно эффектив- 
на стопроцентная ООС при большом 
запасе усиления в инвертирующих уси- 
лителях (каскадах), так как фактически 
поднимает петлевое усиление в конту- 
ре обратной связи: на ВЧ коэффициент 
усиления каскадов уменьшается, а 
запас усиления внутри петли сохра- 
няется. При этом искажения снижаются 
как бы дважды: из-за снижения уровня 
ВЧ сигнала (зависимость близка к куби- 
ческой [1]) и роста коэффициента пере- 
дачи в цепи обратной связи. 

Здесь необходимо обратить внима- 
ние на следующий негативный фактор. 
Введение общей стопроцентной обрат- 
ной связи на ВЧ фактически соединяет 
вход усилителя (каскада) с его выхо- 
дом, что нередко используется в схемо- 
технике усилителей и интеграторов. 
Тогда паразитные продукты — искаже- 


ния, шум, помехи — попадают на вход 
усилителя (каскада). Если они возни- 
кают в полосе действия ООС, то она по- 
давляет (компенсирует) их, что, собст- 
венно, и является ее основной функци- 
ей. Если же это происходит за предела- 
ми полосы действия обратной связи 
(т. е. на частотах, близких к Е.ам), ТО СОЗ- 
даются условия для мультипликатив- 
ности паразитных сигналов в УМЗЧ с 
соответствующими последствиями [2]. 

Отсюда следует вывод, что на часто- 
тах выше полосы эффективного дей- 
ствия ООС стопроцентная обратная 
связь ужесточает требования к перегру- 
зочной способности каскадов, которая 
должна быть очень высокой, а усиление 
на этих частотах для всех каскадов — 
предельно низким [1]. Здесь следует 
обратить внимание на то, что стопро- 
центная ООС на ВЧ в инвертирующих 
усилителях (каскадах) обладает очень 
ценным свойством, фактически образуя 
фильтр низких частот. 

Кратко следует коснуться и такого 
параметра, как скорость нарастания 
напряжения на выходе УМЗЧ. В усили- 
теле с МКУС эта скорость относительно 
невысока, что обусловлено наличием в 
нем общей стопроцентной ООС на ВЧ 
[2]. 

Обычно считается, что этот пара- 
метр характеризует перегрузочные 
свойства выходного каскада усилителя, 
однако это не совсем корректно. Более 
правильно их следует оценивать на 
основе относительного коэффициента 

Котн а \Моос откл/ М ООС вкл» 
определяемого как отношение скорос- 
ти нарастания выходного напряжения 
при отключенной цепи обратной связи к 
скорости нарастания выходного напря- 
жения с включенной цепью обратной 
связи (для фиксированной амплитуды 
входного сигнала). 

Так, например, радиочастотные ОУ, 
как правило, имеют достаточную пере- 
грузочную способность выходного кас- 
када и весьма высокую скорость нарас- 
тания выходного напряжения при отсут- 
ствии обратной связи. При охвате тако- 
го ОУ на ВЧ общей стопроцентной ООС 
получается снижение этой скорости, а 
коэффициент К, возрастает. Для 
УМЗЧ, у которого отсутствует на ВЧ 
общая стопроцентная ООС, коэффици- 
ент К.„, равен единице. 

Несколько слов следует сказать и о 
таких характеристиках, как фазовая 
характеристика и фазовая задержка. 
Фаза — легко контролируемый и изме- 
няемый параметр. Но стабильность фа- 
зовой характеристики усилителя обес- 
печивается устранением (подавлени- 
ем) паразитных резонансных процес- 
сов и минимизацией ВРП. 

Конечно, высокую перегрузочную 
способность каскадов можно получить, 
используя транзисторы в режиме с 
большим напряжением и током покоя. 
Не исключен такой режим и в выходном 
каскаде УМЗЧ, однако такой подход 
следует считать нерациональным. До- 
статочно получить высокую перегрузоч- 
ную способность каскадов в полосе ЗЧ, 
достигая крайне малого ВРП и стопро- 
центной обратной связи на ВЧ; это 
эффективно компенсирует (подавляет) 
любые виды искажений. 
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Любой усилитель с ООС 
можно рассматривать как 
устройство "дискретного" 
действия. Соответственно, 
ВРП — это время между дис- 
кретными отсчетами сиг- 
нала, а ЧЗП — частота дис- 


Вход ВЫХОд кретизации. Снижение ве- 
А2 совых значений между бли- 
И т жим осчеами при 
Рис. 1 в) уменьшении ВРП улучшает 
К71010 ЮП!10 В 
р (стаб) 
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точность и ка- 
чество дейст- 
вия ООС. В со- 
ответствии Сс 
этим наличие 
какого-либо сиг- 
нала с частотой, 
равной или вы- 
ше частоты дис- 
кретизации, не- 
допустимо. В 
противном слу- 
чае часть энер- 
гии ВЧ сигнала 
автоматически 
переносится в 
низкочастот- 
ную область, 
т.е. в звуковой 
спектр. Поэто- 
му точность и 
качество дейст- 
вия ООС обес- 
печивают опре- 
деленным огра- 
ничением поло- 
сы частот вход- 
ного сигнала. 


Низкое значение РГ.» (низкая частота 
дискретизации), особенно при форси- 
ровании усиления в полосе, близкой к 
этой частоте, и недостаточной перегру- 
зочной способности, приводит, как пра- 
вило, к трансформации типичных иска- 
жений в атипичные в виде продуктов 
интермодуляции высоких порядков [1], 
шумоподобной интермодуляции [2] и 
джиттероподобных искажений [1]). 
Именно атипичные искажения приводят 
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к потере прозрачности и увеличению 
жесткости звучания, ухудшению четкос- 
ти локализации звуковых образов, при- 
мешивают к звенящим составляющим 
шипящие призвуки. 

Для реализации крайне малого ВРП 
в УМЗЧ следует применять интеграль- 
ные усилители СВЧ или КВЧ диапазона. 
Здесь очень эффективно использова- 
ние и радиочастотных ОУ, которые скор- 
ректированы по частоте до единичного 
коэффициента усиления (К). =1). 

Вот эти исходные критерии и были 
заложены в основу проекта описывае- 
мого УМЗЧ. 


Структура и схема УМЗЧ 


Рассмотрим структурную схему на 
рис. 1,а трехканального инвертирую- 
щего усилителя, предложенную в [1, см. 
рис. 1]. Здесь ОА1 — главный канал уси- 
лителя, обладающий приоритетом на 
замыкание петли ООС, а усилители БА2 
и РАЗ образуют дополнительные кана- 
лы, действующие по критерию по- 
давления сигнала соответственно на 
входе и выходе ОА1 [1]. Причем ОА2 — 
прецизионный ОУ, используемый в 
малосигнальном режиме. Если мы уп- 
ростим эту схему и исключим БАЗ, а 


ристики УМЗЧ весьма мало, однако для 
сверхлинейного усилителя подобные 
проявления должны быть исключены 
полностью. Введение разделительного 
конденсатора на входе ОА\, как показа- 
но на рис. 1,в, несколько улучшает 
характеристики усилителя, но в целом 
вопрос остается открытым. 

Структура схемы усилителя на 
рис. 1,г фактически идентична приве- 
денной на рис. 1,6, однако в ней имеют- 
ся определенные отличия: в частности, 
каждый элемент петли ООС (В1, В2, С1) 
выполнен двойным, причем 

В1.1 = 81.2; В2.1 =В2.2; С1.1 = С1.2. 

При наличии перемычки а—б схема 
на рис. 1,г полностью идентична приве- 
денной на рис. 1,6. Если же перемычку 
исключить, это не приведет к каким- 
либо существенным изменениям в ра- 
боте усилителя, что обусловлено иден- 
тичностью цепей ООС. Однако ее уда- 
ление исключает попадание предыска- 
женного сигнала с выхода ПВА2 внутрь 
петли прецизионной ООС (81.2, В2.2, 
С1.2), тем самым усилитель на рис. 1,д 
приобретает весьма ценное качество. 

В целом соблюдать идентичность 
цепей ООС (Н1.1 = 81.2; В2.1 = 82.2; 
С1.1 = С1.2) необязательно, но важно 
обеспечить идентичность коэффициен- 


В качестве ОА1 можно использовать 
любой усилитель, который соответство- 
вал бы перечисленным условиям; при- 
чем его выходная мощность не имеет 
значения — он может быть как ОУ, так и 
мощным УМЗЧ. Этим требованиям 
удовлетворяют, например, версии мно- 
гоканальных УМЗЧ [2, 3]. 

Как отмечено в [3], весьма привлека- 
тельно выглядит структура УМЗЧ, где 
мощный выходной каскад максимально 
упрощен, а применение крайне глубо- 


кой ООС позволяет получить весьма | 


высокую линейность такого усилителя. 

На основании перечисленных выше 
доводов и аргументов разработан вари- 
ант усилителя, схема которого пред- 
ставлена на рис. 2. 


Краткие технические характеристики 


Выходная мощность при 

В: = 2 ОМ, ВГ иль селена нь ПМ 120 
Коэффициент гармоник на 

частоте 20 кГц при Цьы». ам = 

28 0 В бин какое ньюсина 0,0002 
Усиление на частоте 20 кГц 

(без ООС), дБ 
Коэффициент усиления, дБ ........ 20 
Полоса пропускания по 

уровню -3 дБ (частота 


также резисторы НЗ, Н4, НТ, получим та передачи этих цепей ООС. Это среза петли ООС), кГц ......... 100 
структурную схему на рис. 1,6. Здесь по- выполняется при условии пропорцио- Частота единичного усиле- 
является существенный недостаток — —нальности (равенства отношений номи- НИЯ (РТ), МГЦ хехе кы ны чаяни вы 1 


возможность прохождения нелинейного 
(предыскаженного) сигнала с выхода 
ОА2 внутрь петли ООС через нелиней- 
ное входное сопротивление ВАЛ. Влия- 
ние подобной нелинейности на характе- 


0715 


налов) элементов ООС: 

АВ1.1/А1.2 = А2.1/В2.2 = С1.1/С1.2. 

Дополнительный усилитель РА? на 
рис. 1,д можно рассматривать как внеш- 
ний селектор искажений, а саму структу- 
ру усилителя в целом как схему с много- 
петлевой ООС. Однако, независимо от 
трактовки, здесь важно выполнение 
условий, которые обеспечивают безуко- 
ризненное (высокоточное) действие 
ООС и всей усилительной структуры в 
целом. Это, повторим, — высокая пере- 
грузочная способность главного канала 
(0А1), обусловленная крайне малым 
ВРП при широкой полосе действия ООС, 
которая выше диапазона ЗЧ становится 
стопроцентной. 


Время реакции петли ООС, 
нс, не более 


Фактически этот усилитель пред- 
ставляет собой версию УМЗЧ [3] с до- 
полнительным усилителем (П0А2), кор- 
ректирующим ошибку по входу [1]. 
Безусловно, таким же дополнительным 
усилителем может быть оснащен и 
вариант УМЗЧ [2]. В силу похожести 
функций, вновь введенные элементы 
сохраняют нумерацию главного канала, 
но начинаются с дополнительного пре- 
фикса (индекса) цифры 1. 

УМЗЧ по схеме, представленной на 
рис. 2, и УМЗЧ, описанные в [2, 3], име- 
ют одинаковую структуру и построение 


общей ООС, показанную на рис. 3, и как _ 


следствие, характеризуются близкими 
параметрами: очень широкой полосой 
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В качестве главного канала УМЗЧ 
(РАТ) применен радиочастотный ОУ 
АО8055АВ с допустимым током нагруз- 
ки не менее 100 мА. Именно главный 
канал обладает приоритетом на замы- 
кание петли ООС [1] и обеспечивает 
малое ВРП, равное времени задержки 
этим ОУ В целом, УМЗЧ охвачен не- 
сколькими петлями обратной связи: 
общей прецизионной крайне глубокой 
стопроцентной ООС (1С1, 182) на ВЧ и 
местной глубокой стопроцентной (С1, 
В2) на ВЧ, а также местными ООС в 
выходном каскаде. 

Дополнительный усилитель ПА? 
(аналогичного с БАЛ типа) — это пред- 
варительный прецизионный усилитель, 
работающий в малосигнальном (стати- 
ческом) режиме [1], который может 
быть реализован при условии большого 
запаса усиления внутри петли ООС 
главного канала (0А1), а также при ра- 
венстве коэффициентов передачи це- 
пей ООС главного канала (С1, В2) и пре- 
цизионной ООС (1С1, 182). Для преци- 
зионной работы ОУ РА? важна правиль- 
ность выполнения цепей общего прово- 
да ОП] и ОП5. Выходной каскад ОУ ВА? 
работает в режиме класса А с большим 


током покоя (1812). Делитель из рези- 
сторов Н4 и 1В5 обеспечивает приори- 
тет главного канала на замыкание петли 
ООС [1]. 

Следует отметить, что сам ОУ 
АО8055АНА достаточно линейный даже 
на весьма высоких частотах. Например, 
на частоте 5 МГц искажения ОУ равны 
примерно 0,01 %. Некоторые техниче- 
ские характеристики этого ОУ приведе- 
ны в [4]. 

Как сказано выше, описываемый в 
статье усилитель представляет собой 
версию УМЗЧ [3] с дополнительным 
усилителем (0А2), включенным по 
входу. Таким же дополнительным усили- 
телем может быть оснащен и вариант 
УМЗЧ в [2]. Входные каскады этих УМЗЧ 
идентичны, там же подробно пояснена и 
работа их выходных каскадов. Кратко 
принцип работы УМЗЧ заключается в 
том, что сигнал объединяется на выходе 
сумматора (точка соединения элемен- 
тов 12, С2, СЗ согласующего устройст- 
ва) и далее приходит на выход УМЗЧ 
(верхний вывод |1). Именно к этой точке 
подключены две цепи ООС: общая пре- 
цизионная, крайне глубокая, стопро- 
центная на ВЧ (1С1, 182) и местная 


-—- 


главного канала (С1, В2). Дополнитель- 
ный усилитель ОА? усиливает сигнал 
ошибки внутри прецизионной петли 
ООС и подает его на второй вход глав- 
ного канала (вывод 3 ОА1). Этот ОУ уве- 
личивает запас усиления внутри петли 
ООС: на частотах до 40 кГц дополни- 
тельный прирост усиления достигает 
55 дБ. В случае обрыва на выходе БА? 
или исключении ОА2 и элементов 1В1, 
1СТ1, 1А2 усилитель автоматически пре- 
вращается в вариант УМЗЧ [3]. 
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Мы говорим — 
"Радионаборы—почтой", 
подразумеваем — 
Интернет-магазин "ДЕССИ". 
Мы говорим — 
Интернет-магазин "ДЕССИ", 
подразумеваем — 
“Радионаборыр—почтой“. 


Лучшие наборы и гаджеты 
от "МАСТЕР КИТ” 

в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ “ДЕССИ“ 
— Импульсный микропроцессор- 
ный металлоискатель КОЩЕЙ-5И 
ВМ8042 — 1276 руб. 

— Универсальный импульсный ме- 
таллоискатель ВМ8044 — 3576 руб. 
— Селективный металлоискатель 
"КОЩЕЙ" ВМ8043 — 7900 руб. 

— Датчик для металлоискателей 
№М8041_42_44 — 620 руб. 

— Поисковая катушка ММ8044ОАТ 
для универсального импульсного мик- 
Е металлоискателя 


ВМ8044 — 1650 руб. 

— Отпугиватель грызунов "ТОРНА- 
ДО-М-7" МКЗ5З — 1241 руб. 

— Электронный отпугиватель под- 
земных грызунов "АНТИКРОТ" МКО80 — 
424 руб. 

| — Встраиваемый Ч$В-МРЗЛММА 
‚ плейер МР250ЗВЬ с пультом ДУ и ЖК 
‚ дисплеем — 743 руб. 

— Встраиваемый, многофункцио- 
‚ нальный ЧЗВ/$О — МРЗЛММА плейер 
| МР280301 с пультом ДУ и ЖК диспле- 
‚ ем — 672 руб. 

| — СР$-возвращатель 
МТЗОЗ2 — 2104 руб. 

— Сотовый стационарный телефон 
стандарта СЗМ МКЗОЗ — 3576 руб. 

— Весы для багажа в дорогу 
МТ4025 — 925 руб. 


инь Е 


“Актив” 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА | 


— Электронный безмен МТ4020 — 
488 руб. 

— Адаптер К-линии ВМ9213 для 
подключения персонального компью- 
тера через УЗВ к диагностическому 
каналу (К- или Ё-линии) электронного 
блока управления (ЭБУ) автомобиля с 
целью диагностики и управления его 
функциями — 880 руб. 

— Переходник ИЗВ в СОМ ВМ8050 
для ПК — 420 руб. 

— Ц0$В внутрисхемный программа- 
тор АУВ микроконтроллеров ВМ9010 — 
663 руб. 

— С$М интеллектуальное управля- 
ющее охранное устройство ВМ80390 — 
4040 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

Описание и характеристики смот- 
рите на ПНр: //млилм.ае$$у.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВО- 
НИТЕ! СПРАШИВАЙТЕ! ЗАКАЗЫ- 
ВАИТЕ! По бесплатному междуго- 
родному номеру: 8-800-200-09-34 
с 9-00 до 17-30 М$К, по е-тай: 
хакаг@аез$зу.ги или на сайте 
м/млм.4е$5у.ги 

Эти и многие другие наборы, узлы и 


модули для радиолюбительского 
творчества вы можете приобрести по 
адресам: 


— Магазин “Техническая книга" на 
территории книжной ярмарки в г. Лю- 
берцы (МО), ул. Волковская, д. 67. 
Тел. 8(915) 069-06-88. Здесь есть ра- 
диотехническая литература! 

— Магазин "РАДИОХОББИ" в па- 
вильоне 69 Московской Ярмарки 
Увлечений, г. Москва, ул. Краснобога- 


НЕ 


тырская, д. 2. Метро "Преображенс- 
кая площадь". Тел. 8 (963) 619-76-41. 


Отечественные и импортные | 
радиодетали для ремонта радио- 
аппаратуры, автомобильной элект- 
роники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Стаби- 
литроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы керамические, пле- 
ночные, подстроечные, электролити- 
ческие, высоковольтные. Механика | 
для видеомагнитофонов, видеока- | 
мер и аудиотехники. Светодиоды и 
фотодиоды. Панельки для микро- 
схем. Кассы всех размеров для хра- 
нения мелких деталей. Лазерные и 
видеоголовки. ЧИП-элементы. Мно- 
гое другое. | 

Оптовая и розничная продажа еже- 
дневно от 9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шоссе, 
дом 18, ТК "Митинский радиорынок“, 
3-й этаж, павильон 546. Проезд от 
метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 266. 

Доставка почтой по России. Прайс- 
листы на бумаге и СО. 
Контакты: млмлм. 5-1 От то.паго4.ги 


Поставка любых электронных ком- 
понентов и комплектующих. Химия 
для электроники. Доставка почтой в 
любую точку России юридическим и 
физическим лицам. Со склада и под | 
заказ. | 

М/МЛМ/.ЕТЕКЕАМО.ВО Ч. 


ООО "Электролэнд" с 


Е-тай: @екапа@тан.ги 
Тел./факс — ты 73-96-00. 
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Доработка микрофона МКЭ-100 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Перевод электретного микрофона с внутреннего батарейного 
питания на внешнее стабилизированное, которое обычно есть в 
аудиоаппаратуре, используемой радиолюбителями, позволяет 
отказаться от дефицитных гальванических элементов и адапти- 
ровать микрофон для конкретного применения. 


‚ лектретные микрофоны МКЭ-100 

‚ (рис. 1), выпускавшиеся отечест- 
венной промышленностью в 1980-х гг, 
обычно использовали на дискотеках, в 
Домах культуры, на школьных радио- 
узлах, домашних вечеринках. Эти мик- 
рофоны имеют хорошие параметры, 
чего не скажешь о современных, хоть и 
недорогих динамических и электрет- 
ных производства стран ЮВА. К сожа- 
лению, в настоящее время сохранив- 
шиеся экземпляры микрофонов МКЭ- 


100 и других аналогичных отечествен- 
ных электретных обычно десятилетия- 
ми лежат без дела. Основная причина 
этого в том, что отечественные обычно 
питались от двух щелочных гальвани- 
ческих элементов АЗ4З (ВАЗАЗ, 1814) 
или АЗЗ2 (ВАЗЗ2), которые теперь 
дефицитны и дороги. К тому же микро- 
фон МКЭ-100 не имеет встроенного 
выключателя питания, поэтому уста- 
новленные в него элементы непрерыв- 
но разряжаются. 
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Подобный микрофон, пролежавший 
у меня без применения два десятиле- 
тия, решено было оснастить несложным 
стабилизатором напряжения, что поз- 
волило организовать питание микрофо- 
на от внешнего источника (блока пита- 
ния, встроенного в усилитель). Принци- 
пиальная схема доработанного микро- 
фона представлена на рис. 2. Штрих- 
пунктирной линией выделена исходная 
(заводская) схема микрофонного уси- 
лителя, а нумерация добавочных эле- 
ментов продолжает заводскую. 

Узел питания на выходное напряже- 
ние +3,3 В постоянного тока был смонти- 
рован на небольшой печатной плате раз- 
мерами 53 х15 мм, внешний вид которой 
показан на рис. 3. Основа узла — мало- 
мощный стабилизатор АМ$1117-3.3 
(0АТ) с малым напряжением насыще- 
ния. Входное напряжение постоянного 
тока для стабилизатора может быть в 
интервале от 5 до 12 В, а потребляемый 
ток — около 7 мА. Диод Шотки \О01 за- 
щищает стабилизатор от повреждения 
при случайном подключении к блоку пи- 
тания в обратной полярности. 

Дроссель [1 и конденсаторы Сб, С7 
предотвращают проникновение радио- 
помех на цепи микрофона. Кроме того, 
конденсатор С7 уменьшает вероятность 
повреждения диода Шотки статическим 
электричеством. Для питания микрофо- 
на подойдет любой источник выпрям- 
ленного напряжения +5...12 В (с малой 
амплитудой пульсаций), например, порт 
ИЗВ компьютера, сетевой адаптер. Надо 
отметить, что емкость конденсаторов 
фильтра СЗ, С5 не может быть значи- 
тельно увеличена, поскольку это может 
привести к появлению фона и помех при 
питании микрофона напряжением от 
того же устройства, на которое подается 
выходной сигнал с микрофона. 

Поскольку микрофон МКЭ-100 рас- 
считан на подключение к усилителю с 
дифференциальным входом, в совре- 
менной бытовой радиоаппаратуре и 
компьютерах встречающимся редко, от 
дифференциального трансформатор- 
ного выхода микрофона пришлось отка- 
заться, соединив один вывод вторичной 
обмотки выходного трансформатора Т1 
с общим проводом. Заранее не было 
известно, совместно с какой радио- 
аппаратурой будет использоваться этот 
микрофон, поэтому на выходе устрой- 
ства включен неполярный разделитель- 
ный конденсатор С4. 
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Дело в том, что в усилитель- 
ной аппаратуре на гнездо для 
подключения электретного 
микрофона может быть подано 
напряжение питания. Резистор 
Аб разряжает конденсатор С4 
после отключения микрофона 
от усилителя. Кроме того, этот 
резистор имитирует наличие 
подключенного микрофона для 
некоторых интеллектуальных 
устройств, что позволяет авто- =" 
матически активировать соот-_ 
ветствующий канал усиления. 


соединенной с общим прово- 
дом декоративной металли- 
ческой сеткой это не обяза- 
тельно. 

Отдельный (выносной) 
микрофон удобно использо- 
вать вместо малочувстви- 
тельных микрофонов, встро- 
енных в \\еб-камеры, ноутбу- 
ки, нетбуки. При отсутствии 
специального держателя для 
микрофона в этом качестве 
можно применить фотошта- 
тив, отрезок пластиковой 


Если встроенный в микрофон усили- 
тель (рис. 4) оказался неисправным, то 
отремонтировать его помогут указан- 
ные на принципиальной схеме рис. 2 
контрольные значения напряжения. 
Следует обратить особое внимание на 
то, что соединение верхнего по схеме 
вывода микрофонного капсюля ВМЛ1 с 
высокоомным резистором В1 и затво- 
ром полевого транзистора \Т1 не имеет 
монтажной площадки на печатной пла- 
те. Это необходимо, чтобы исключить 
влияние тока утечки по плате на режим 
работы полевого транзистора. Если чув- 
ствительность микрофона окажется не- 
достаточной для конкретного примене- 
ния, то значительно повысить усиление 
можно установкой дополнительного 
конденсатора С8. 

Плату стабилизатора напряжения я 
приклеил в корпусе микрофона двусто- 
ронней липкой микропористой резиной 
к металлической несущей в месте уста- 
новки гальванических элементов. Об- 
щий вид на монтаж всех узлов микрофо- 
на показан на рис. 5. Печатная плата 
блока питания изготовлена способом 
прорезания фольги тонким зубным бо- 
ром с помощью микродрели (частота 
вращения вала — около 10000 мин"). 
Ненужные участки фольги удалены, на 
изготовление платы затрачено менее 
15 мин. 

Вместо АМ$1117-3.3 (ее цоколевка 
показана на рис. 6) можно приме- 
нить стабилизатор 11117А-3.3 или 
[021117А-3.3. Конденсатор С4 — оксид- 
ный неполярный. Его можно заменить 
обычным полярным, предварительно 
уточнив полярность напряжения на 
гнезде для подключения питания мик- 
рофона (чаще она положительная). 
Конденсаторы СЗ, С5, С8 — танталовые 
для поверхностного монтажа. При ис- 
пользовании обычных конденсаторов 
СЗ, С5 их следует зашунтировать кера- 
мическими емкостью 0,1—1 мкФ. Кон- 
денсаторы Сб, С7 — керамические 
К10-50, К10-17 или их аналоги. Диод 
Шотки МВАЗ1ЗОЕТЗ можно заменить 


другими — МВАО520Т, МВНОБЗОТ, 
МВРО54ОТ, 145817—1№5819. Возможна 
установка вместо диода Шотки малога- 
баритного германиевого, например, ДЭ, 
Д18, ГД5ОТА. Дроссель 11 — любой ма- 
ломощный индуктивностью от 10 мкГн. 

Для повышения надежности работы 
и уменьшения уровня шумов микрофо- 
на подстроечный резистор Н4 можно 
заменить постоянным, предварительно 
измерив его установленное сопротив- 
ление. Также можно заменить транзи- 
стор КТ361Г специальным малошумя- 
щим, например, любым из серий 
КТЗ107, $$9015. После замены может 
потребоваться подстройка резистора 
В4. Источником повышенного шума или 
даже треска может быть установленный 
изготовителем микрофона керамиче- 
ский конденсатор С1. Он заменим ма- 
логабаритным пленочным. 

К звуковоспроизводящей аппарату- 
ре микрофон можно подключить с 
помощью трех- или четырехпроводного 
кабеля длиной до 5 м схорошей экрани- 
рующей оплеткой. При использовании 
дифференциального трансформатор- 
ного выхода конденсатор С4 не нужен, а 
соединительный кабель может быть 
длиной до 10 ми более. Поскольку мик- 
рофон имеет металлический корпус, 
звуковоспроизводящая аппаратура, к 
которой его подключают, должна быть 
заземлена. Для аналогичных микрофо- 
нов с пластмассовым корпусом и с не 


бутылки с двумя отверстиями под диа- 
метр микрофона, держатель для элек- 
тропаяльника, подставку от переносно- 
го ЖК телевизора. г 


в ——> 


Ищу инвестора для открытия мага- 


зина в Лондоне по продаже звукового 
оборудования, не имеющего анало- 
гов в мире и выпускаемого по патен- 
там, выданным в Великобритании. 

Адрес для переписки: Алешин Е. С., 
ул. Иртышская, дом 17. кв. 20, г. Ха- 
баровск, 680006. 

Тел./факс 4212-54-01-05. 
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РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
ПО ВСЕЙ РОССИИ! 

Самый широкий выбор радиодета- 
лей, запчастей для ремонта, радио- 
любительских наборов и гаджетов. 

107113, г. Москва, а/я 10. 

Тел. (495) 543-47-96, 
многоканальный 
номер 8-800-200-09-34. 
Интернет-магазин: МММАМ.ОЕ$$У.ВИЦ 

е-тай: хаКаг@ае$5$у.ги 


бесплатный 


* * х 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ, радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, корпусы. 

ОтВас — оплаченный конверт для 

‚ бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

мимим/.(с-рготете].паго@.ги. 

Тел./факс (3412) 36-04-86. 


* * * 


МЛ-Н антенны, усилители. 

Беспроводное видеонаблюдение. 

Радиоудлинители телефонной ли- 
нии. 

(3822) 22-01-87. 


| _ Оёру/весАот.ги 


маАеотагке{@гат Ыег.ги 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведет В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. В декабре 2010 г. радио- 
станция "Радио России" отметила юби- 
лей — двадцатилетие начала своего 
вещания. На коротких волнах станция в 
эфире по следующему расписанию: 
05.00—08.00 — на частоте 9840 кГц; 
08.25—13.00 — на частоте 12075 кГц; 
13.25—16.00 — на частоте 7310 кГц; 
16.25—22.00 — на частоте 5905 кГц. 

“Радиостанция "Голос России” уве- 
личила число частот и время вещания 
на русском языке. Дополнительно в 
сетке вещания введены программы: 

— для Украины и Молдавии — 
00.00—17.00, 23.00—00.00 — на часто- 
те 621 кГц: 

— для Европы, Украины и Молдавии — 
12.00—15.00 — на частоте 5940 кГц, 
16.00—17.00 и 19.00—20.00 — на часто- 
те 999 кГц: 

— для Европы — 04.00—08.00 — на 
частоте 1548 кГц, 05.00—08.00 — на 
частоте 9680 кГц, 08.00—15.00 — на 
частоте 7265 кГц, 18.00—19.00 и 20.00— 
21.00 — на частоте 7290 кГц; 

— для Европы и Северной Америки 
— 02.00—04.00 — на частотах 11870, 
15250, 15520 кГц; 

— для Европы и стран Балтии — 
20.00—22.00 — на частоте 1494 кГц; 

— для стран Балтии — 09.00—14.00 — 
на частоте 1215 кГц; 

— для Центральной и Южной Амери- 
ки — 23.00—04.00 — на частоте 7260 кГц; 

— для Кавказа — 14.00—16.00 — на 
частоте 1089 кГц; 

— для Кавказа и Ближнего Востока — 
00.00—04.00 — на частоте 7225 кГц; 

— для Ближнего Востока — 17.00— 
19.00 — на частоте 5985 кГц; 

— для Средней Азии — 03.00— 07.00 — 
на частоте 12070 кГц, 10.00—12.00 — на 
частоте 12055 кГц, 12.00—16.00 и 17.00— 
22.00 — на частоте 12025 кГц, 15.00— 
18.00 — на частоте 5955 кГц, 14.00—17.00 
и 20.00—00.00 — на частоте 1026 кГц. 

С февраля этого года для Москвы и 
Подмосковья увеличена до 10 кВт мощ- 
ность передатчика, осуществляющего 
вещание программ "Радио Шансон" на 
частоте 103,0 МГц. 

В Москве "Вещательная корпорация 
"Проф-Медиа" (ВКПМ) с января 2011 г. на 
частоте 98,8 МГц организовала работу 
новой радиостанции — "Радио Романти- 
ка". В программе — современная зару- 
бежная и отечественная музыка. Потенци- 
альная аудитория — женщины в возрасте 
ОТ 25 до 35 лет. Сайт радиостанции — 
«м/лили.гаФюоготапнка.ги>. —Одновре- 
менно эта же станция начала работать в 
22 региональных городах бывшей сети 
"Радио Алла", вместо которой “Радио 
Романтика" и работает. 

Время вещания российской радио- 
станции "Орфей" — с 06.00 до 21.00. 
Города и частоты вещания: 

® Волгоград и Волгоградская обл. — 
на частоте 71,33 МГц; 


Время всюду — (ТС. 
МК время = (ТС + 4 ч(летний период). 


» Екатеринбург и Свердловская обл. — 
на частоте 69,92 МГц; 

» Курган и Курганская обл. — на 
частоте 106,0 МГц; 

® Липецк и Липецкая обл. — на часто- 
те 70,07 МГц: 

е Москва и Московская обл. — на 
частотах 72,14 и 99,20 МГц; 

» Пермь и Пермский край — начасто- 
тах 66,80, 67,43, 67,88, 67,97 и 
73,01 МГц; 

® Санкт-Петербург и Ленинградская 
обл. — на частоте 1125 кГц; 

е Смоленск и Смоленская обл. — на 
частоте 104,3 МГц; 

е Тула и Тульская обл. — на частоте 
71,93 МГц. 

ВЛАДИМИРСКАЯ обл. г. Ковров. С 
февраля 2011 г. к региональной сети ве- 
щания “Радио Дача“ присоединился 
г. Ковров, станция работает на частоте 
104,5 МГц. (Региональная сеть вещания 
этой радиостанции в настоящий момент 
насчитывает 28 городов, технический ох- 
ват составляет более 35 млн слушателей). 

ВОЛГОГРАД. В феврале этого года 
прекращено вещание радиостанции 
"Орфей" в диапазоне средних волн на 
частоте 1161 кГц. (Единственная остав- 
шаяся частота радиостанции в этом диа- 
пазоне — 1125 кГц в Санкт-Петербурге). 

ИВАНОВО. Здесь в феврале начала 
работу радиостанция “Серебряный 
дождь" на частоте 106,3 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БЕЛОРУССИЯ. Радиостанция "Бело- 
русское радио" на коротких волнах транс- 
лирует "Первый национальный канал": 
03.00—20.00 — на частотах 6010, 6040, 
6070, 6190, 7235 и 7280 кГц; 16.00— 
22.00 — на частотах 6080 и 6115 кГц. 

"Канал Культура" в эфире — 16.00 — 
22.00 — на частоте 7265 кГц. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Русская служба 
"Би-Би-Си" в наступившем году су- 
щественно сократит количество радио- 
программ и будет вещать только через 
Интернет. В 2011 г. в рамках сокращения 
бюджета Всемирной службы "Би-Би-Си" 
будут закрыты Сербская, Албанская и 
Македонская службы, а также редакции, 
выпускающие программы для Кариб- 
ского региона на английском языке и на 
португальском — для Африки. 

Кроме того, прекращено радиовеща- 
ние на украинском, азербайджанском, 
турецком, вьетнамском и китайском 
(диалект мандарин) языках. 

Руководство Всемирной службы 
"Би-Би-Си", в состав которой входит и 
Русская служба, объявило об увольнении в 
общей сложности около 650 сотрудников, 
что составляло около 25 % ее илата. 

В связи с изменениями прекращено 
традиционное радиовещание на рус- 
ском языке. При этом несколько радио- 
программ будут транслироваться в ре- 
жиме онлайн на сайте <ИВЧр://млмм. 
Ббсгиззап.сот>. 

Британская вещательная корпора- 
ция объявила, что увольнения на Все- 
мирной службе стали результатом со- 


кращения правительственного гранта, 
выделяемого правительством для зару- 
бежного вещания. 

ГЕРМАНИЯ. Радиостанция "Немец- 
кая волна" с января 2011 г. прекратила 
вещание на русском языке с использо- 
ванием средневолновых передатчиков 
в России и Приднестровье: 693, 999 и 
1188 кГц (соответственно Москва, Гри- 
гориополь и Санкт-Петербург). 

ЕГИПЕТ. Радиостанцию "Радио Каир" 
на русском языке можно слушать с 
19.00 до 20.00 на частоте 9280 кГц (к 
сожалению, модуляция сигнала остав- 
ляет желать лучшего). 

ПРИДНЕСТРОВЬЕ. Радиостанция 
"Голос Приднестровья" для трансляций 
на русском языке использует коротковол- 
новую частоту 7290 кГц. Получасовые 
передачи идут в 18.00, 20.00 и в 22.00. 
Утром вещание — 03.00 — 05.00 — начас- 
тоте 999 кГц. Все указанные трансля- 
ции — только с понедельника по пятницу. 

СЕРБИЯ. Радиостанция “Междуна- 
родное радио Сербии" с программами 
на русском языке с 16.00 до 16.30 — на 
частоте 9505 кГцис 19.00 до 19.30 — на 
частоте 6100 кГц. 

СЛОВАКИЯ. С января 2011 г. радио- 
станция "Международное радио Слова- 
кии" полностью прекратила свое веща- 
ние на коротких волнах. Теперь все 
трансляции можно слушать в прямом 
эфире на сайте <ИЧр://милилм.пемлмеь. 
гохНа$.$К/гаюо-т14егпайопа!-ги/ 
аКо-па$-росиуа{-пчете#>. 

На русском языке вещание ведется че- 
рез российский мультикультурный канал 
"Всемирная радиосеть" (ММВМ — Мпа 
Вааю Мемогк): <ИЧр://мммимиммтп.ги>, а 
также в эфире ежедневно тридцатими- 
нутные программы транслируются для 
Москвы и Московской обл. на частоте 
738 кГц в 14.30 с повтором в 01.30. 

УКРАИНА. Радиостанция “"Междуна- 
родная служба радио Украины" — 15.00 — 
18.00 — на частоте 7435 кГц транслиру- 


ет программы на украинском языке в \ 


направлении России. С февраля 2011 г. 
это единственная коротковолновая час- 
тота иновещания Украины. 

ЧЕХИЯ. Радиостанция "Радио Прага" 
полностью прекратила вещание на ко- 
ротких волнах через свой передающий 
центр в Литомысле (14оту$!) с февраля 
2011 г. Передачи теперь можно слушать 
на сайте <ИЧр://млмм.гаЧю.с2/ги> или 
через спутниковые ретрансляторы. 

На русском языке вещание ведется че- 
рез канал "Всемирная радиосеть", атакже 
в эфире ежедневно тридцатиминутные 
программы транслируются для Москвы и 
Московской обл. на частоте 738 кГц в 
12.30 с повторами в 01.00, 05.00 и 07.00. 

ШВЕЦИЯ. Радиостанция "Радио Шве- 
ция" с ноября 2010 г. полностью прекра- 
тила вещание в эфире. Теперь передачи 
на русском языке можно послушать на 


сайте <ВИр://5уейдезгааю.зе/т5/гед/ | 


па _гу$.М >. 

ЯПОНИЯ. С декабря 2010 г. корпора- 
ция "МНК Мпа" добавила новую передачу 
на русском языке в направлении Сред- 
ней Азии — 16.00 — 16.30 — на частоте 
900 кГц. Используются средневолновый 
передатчик в Таджикистане мощностью 
300 кВт и ненаправленная антенна. 
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РАДИО № 4, 2011 


Электронно-релейный 


стабилизатор напряжения 
Г. ГАДЖИЕВ, с. Ново-Георгиевка, Дагестан 


Стабилизатор предназначен для ступенчатой стабилизации 
переменного напряжения на нагрузке мощностью до 1 кВт. Он 
собран на основе автотрансформатора, обмотки которого элек- 
тронный переключатель с помощью реле включает синфазно 
или противофазно, поддерживая напряжения на нагрузке в допу- 


стимых пределах. 


п“ изменении сетевого напряже- 
ния от 145 до 275 В напряжение на 
выходе стабилизатора изменяется в ин- 
тервале 187...242 В (220 В +10...15 %), 
что является допустимым для питания 
большинства бытовых электроприборов. 
Схема устройства показана на рис. 1. 
Трансформатор Т1 включен как авто- 
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Рис. 1 


трансформатор. В зависимости от по- 
ложения подвижных контактов реле 
К1.1иК2.1 вторичные обмотки 1 (35 В), 
Ш (10 В) им (15 В) будут подключены к 
нагрузке синфазно или противофазно с 
напряжением сети. Электронная часть 
питается от обмотки М. Ее напряжение 
выпрямляет диодный мост \О01 и затем 
сглаживает конденсатор С2. Напряже- 
ние питания электронной части стабили- 
зировано интегральным стабилизато- 
ром ВАЛ с выходным напряжением 12 В. 

Напряжение обмотки М№ использова- 
но для контроля сетевого напряжения. 
Для этого оно выпрямляется диодным 
мостом \02 (выходное напряжение ко- 


торого сглаживает конденсатор С1) ис 
резистивного делителя Н2НЗВА4 посту- 
пает на неинвертирующие входы компа- 
раторов, собранных на ОУ ВА2?2.1— 
0А2.3. На инвертирующий вход ОУ 
ОА2.1 поступает напряжение с парамет- 
рического стабилизатора, собранного 
на резисторе В9 и стабилитроне \ОЗ. На 


СЗ 0,33 мкх 630 В 
ОАЛ 7812 


1 мкх 
х 16 В 


Кб |/ КЗ 
10к (] 10к/ 


Квыв. 7 ОО1, выв. 11 ОА2 


инвертирующий вход ОУ РА2.2 поступа- 
ет напряжение с делителя напряжения 
А5Нб, а на инвертирующий вход ОУ 
ОА2.3 — с делителя В7Н8. В цепь поло- 
жительной обратной связи каждого ОУ 
включены резисторы (А10—8В12), кото- 
рые обеспечивают гистерезис при пе- 
реключении компараторов и тем самым 
повышают помехоустойчивость устрой- 
ства. 

Светодиоды НЁЕ1—НЕЗ индицируют 
состояние компараторов, при низком 
уровне напряжения на их выходах они 
светят. Светодиоды необходимы в про- 
цессе налаживания, по его окончании их 
можно демонтировать. К выходам ОУ 


К выв. 14 ОО1, выв. 4 ОА? 


ОА2.1 и 0А2.2 подключены логические 
элементы "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ" 001.1 
и 001.2, которые совместно с элемен- 
том 001.3 и компараторами задают 
алгоритм работы устройства. На тран- 
зисторах \ТТ. УТ2 собраны электронные 
ключи, которые подают напряжение 
питания на реле К1 и К2. Цепь В1СЗ — 
"искрогасительная", диоды \04 и \05 
защищают транзисторы от напряжения 
самоиндукции обмоток реле. которое 
возникает при закрывании транзисто- 
ров, а конденсаторы С7, С8 повышают 
устойчивость переключения реле (уст- 
раняют дребезг контактов). 

Алгоритм работы устройства и зна- 
чения напряжения на входах и выходах 
компараторов приведены в таблице. 
При низком уровне (лог. 0) на выходах 
компараторов соответствующий свето- 
диод будет включен. Положение контак- 
тов реле на схеме показано в обесто- 
ченном состоянии. 


Х$1 


Нагрузка 


\04, УО5 1№4007 
НЕ1-—НЕЗ АЛЗО7БЬМ 


ГР 
. УТ КТ814Г 


+ К1 \04 
С7 | М 
47 мкх 
х16 В 


Устройство имеет четыре ступени 
регулирования. При сетевом напряже- 
нии от 145 до 180 В напряжение на 
движке резистора В4, а значит, и на 
неинвертирующем входе каждого ОУ 
меньше, чем на их инвертирующем 
входе. Поэтому на выходах всех компа- 
раторов низкий уровень (все светодио- 
ды включены). На выходе элемента 
001.3 также низкий уровень и транзи- 
сторы \Т1 и \УТ2 открыты. На реле по- 
ступает питающее напряжение, под- 
вижные контакты групп К1.1 иК2.1 нахо- 
дятся в нижнем по схеме положении. 
Напряжение на нагрузке равно напря- 
жению сети плюс напряжение "вольто- 


Ступени 


регулиро- 
вания 


Напряжение 
сети, В 


1 | 145...180 


добавки", снимаемое с вторичных об- 
моток |, Ши М№ трансформатора Т1. В 
указанном выше интервале изменения 
сетевого напряжения на нагрузке оно 
будет изменяться примерно от 187 до 
239 В. 

При напряжении сети 180...197 В на 
движке резистора В4 напряжение изме- 
няется в интервале от 4,85 до 5,3 В, 
поэтому на неинвертирующем входе ОУ 
ОА2.2 оно станет больше, чем на инвер- 
тирующем и он переключится (свето- 
диод НЁЗ погаснет). На выходе элемен- 
тов 001.2 и 001.3 установится высокий 
уровень, транзистор \УТ2 закроется, 
реле К2 обесточится, а его контакты 
К2.1 переключатся. В этом случае на- 
пряжение на нагрузке будет равно 
напряжению сети плюс напряжение 
"вольтодобавки", снимаемое с обмотки 
И трансформатора Т1, т. е. 205...224 В. 

Когда напряжение сети находится в 
интервале 198...230 В, на движке рези- 
стора В4 напряжение может изменяться 
от 5,31 до 6,2 В — это больше, чем на 
инвертирующем входе ОУ ОА2?.З. Ком- 
паратор на этом ОУ переключится (све- 
тодиод НЁЛ погаснет), и на выходе эле- 
мента 001.3 установится высокий уро- 
вень. Поэтому транзистор \Т1 закроет- 
ся, УТ2— откроется. Реле К2 включено, 
акК1 — отключено. В этом случае напря- 
жение сети поступает, минуя вторичные 
обмотки трансформатора Т1 непосред- 
ственно на нагрузку. 

При повышении сетевого напряже- 
ния до 231...275 В на движке резистора 
В4 оно превысит 6,2 В, компаратор на 
ОУ БА2.1 переключится (светодиод НЕ2 
погаснет), что приведет к появлению 
высокого уровня на выходе элемента 
001.3. Оба транзистора закрыты, а реле 
обесточены. Поэтому напряжение на 
нагрузке будет равно напряжению сети 
минус напряжение обмоток Ш и М 
трансформатора ТТ, т. е. 198...224 В. 

Большинство деталей стабилизато- 
ра смонтированы на макетной печат- 
ной плате с использованием проводно- 
го монтажа. Применены резисторы 
МЛТ, С2-23, оксидные конденсаторы — 
К50-35 или импортные, конденсатор 
СЗ — К7З-17. Диодные мосты КЦ4О7А 
можно заменить любыми из серий 
КЦ410, КЦ412 или 0В107. Светодиоды — 
любого цвета свечения, которые обес- 
печивают требуемую яркость свечения 
при токе 10 мА. Выключатель питания 
должен быть рассчитан на коммутацию 
сетевого напряжения и ток не менее 
5...бА, подойдут переключатели В1201, 
31202. Реле следует выбрать из серий 
ТА90 (например, ТН90-12\У0С-ЕВ-С), 
ТРУ 1 (например, ТВ91(Е>)-12\0С-ЕВ-С), 
одойдут и другие с напряжением 
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включения 12 В и переключающими 
контактами, рассчитанными на комму- 
тацию переменного напряжения не 
менее 250 В иток нагрузки не менее 5 А. 

В авторском варианте трансформа- 
тор намотан на кольцевом магнитопро- 
воде с наружным диаметром 176 мм, 
внутренним — 120 мм, высотой — 90 мм 
из электротехнической стали. Все об- 
мотки намотаны проводом ПЭТВ-2 или 
ПЭВ-2, первичная — проводом диамет- 
ром 0,7 мм, вторичные — 1,2...1,5 мм. 
Обмотка | содержит 370 витков, а об- 
мотки |, Ши М — 60, 18 и 26 витков соот- 
ветственно. Можно применить унифици- 
рованный трансформатор ТПП-322, 
схема его включения показана на рис. 2. 

Для налаживания стабилизатора по- 
требуются ЛАТр и мультиметр. Налажи- 
вание проводят в следующей последо- 
вательности. Подключают устройство к 
сети без нагрузки и проверяют работо- 
способность интегрального и парамет- 
рического стабилизаторов напряжения. 
Проводят предварительную установку 
напряжения на входах компараторов. 
Подстроечными резисторами Н5, В7 
устанавливают на инвертирующих вхо- 
дах ОУ ПА2.1 и ВА2.3 напряжения в со- 
ответствии с таблицей. Если напряже- 
ние сети в пределах нормы, резистором 
В4 устанавливают на конденсаторе С4 
напряжение около 6 В. 

Затем к выходу устройства подклю- 
чают реальную нагрузку, чтобы была 
учтена реакция трансформатора Т1 на 
нее, а вход устройства подключают к 
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выходу ЛАТра. На его выходе устанавли- 
вают напряжение 230 В. Плавным вра- 
щением движка резистора Н4 доби- 
ваются момента срабатывания компа- 
ратора на ОУ ВА2.1 — все светодиоды 
должны погаснуть. Далее на выходе 
ЛАТра устанавливают напряжение 
180...181 В, и все светодиоды должны 
включиться. Подстроечным резистором 
В5 добиваются переключения компара- 
тора РА2.2 (погасания светодиода НИЗ). 
Установив на выходе ЛАТра напряжение 
197...198 В, подстроечным резистором 
В7 добиваются переключения компара- 
тора ОА2.3 (погасания светодиода НЁ1). 
Пороги переключения следует прове- 
рить еще раз, и при необходимости на- 
лаживание повторить. 

Плату и трансформатор устанавли- 
вают в корпус подходящих размеров. На 
задней панели монтируют держатель 
предохранителя и гнездо для подключе- 
ния нагрузки, на передней — выключа- 
тель питания. Если необходимо индици- 
ровать работу стабилизатора, на перед- 
ней панели можно разместить и свето- 
диоды, в этом случае они могут быть 
разного цвета свечения. 28 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в Радио", 201%, № 1,с.3 


Интернет-магазин 
для радиолюбителей ЕКИ$.ВИЦ 
| Радиоконструкторы и модули. 
Радиодетали поштучно и в наборах. 
Радиаторы, номакон, штекеры, 
гнезда, кнопки, переключатели, 
штепсели, реле, токовые шунты, тер- 
мопредохранители, самовосстанав- 
ливающиеся предохранители. Пере- 
менные резисторы, резисторы: 
0,25\М, 2\\, 5, 7\М, 10М/. Кварцы, (СО, 
солнечные элементы. Трансформа- 
торы, припой, оплетка для выпайки, 
скальпели, пинцеты, сверла, химия, 
МГТФ, эмальпровод фасовкой 95 ги 
500 г, шлейфы, клавиатуры, беспаеч- 
ные макетные платы, шестигранные 
стойки, крепеж, корпуса, термоусад- 
ка. Эл. двигатели. Светодиодные 
ленты, светодиоды до 20 Вт. Конт- 
роллеры Р!С и АМН. Стеклотекстолит 
с фоторезистом. Удобные способы 
оплаты (наложенным платежом, в 
банке, МУЗА, Мазегсага, Билайн, 
салоны связи Евросеть и МТС, тер- 
миналы и др..). 

Мин. заказ — 50 руб.! На сайте — 
наличие на складе в реальном вре- 
мени. 
млмми.екИ$.ги 
Т/факс. (836) 457-20-99. 
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Работа с (ЗВ НО устройствами 


в МпЯом/$ 


П. ВЫСОЧАНСКИЙ, г. Рыбница, Приднестровье, Молдавия 


В связи с постепенным исчезновением СОМ- и ЕРТ-портов из 
современных компьютеров радиолюбителям приходится искать 
альтернативные интерфейсы для связи разрабатываемых ими 
микроконтроллерных устройств с компьютером. Обычно выби- 
рают порт И$В, поскольку он присутствует в каждом современ- 
ном компьютере. Этому способствует наличие недорогих и 
доступных микроконтроллеров со встроенным модулем Ц$ЗВ. А 
при достаточной производительности и свободных ресурсах 
можно реализовать работу УЗВ программными средствами мик- 


роконтроллера. 


в драйвера У$ЗВ-устройст- 
ва для компьютера не каждому под 
силу, так как это требует немалых зна- 
ний и специального набора компьютер- 
ных программ. Выходом из данной си- 
туации может быть создание У$ЗВ-уст- 
ройств класса НО (Нитап щефтасе 
Оемсе — устройство взаимодействия 
человека с компьютером), драйверы 
для которых имеются в операционной 
системе 


Драйвер | Сведения 


мер, для определения оптимального 
объема буферов приема и передачи. 
Чтобы упростить работу с НЮ, был 
разработан компонент приложения — 
динамическая библиотека подпро- 
грамм (01Ё), названная "Н!О_ИЬ_Р!и5". 
Она создана в среде РигеВазс 4.41 на 
основе исходного текста разработан- 
ной мной ранее библиотеки пользова- 
тельских функций "НО_МЬ". Собствен- 


($8 НО-совместимое устройство 


У5В\МВ_АВ80&РО_РЕ4ЕР\О002 


Рис. 1 


КНЮ относятся, в частности, ЦЗВ-кла- 
виатуры, мыши, джойстики и другие 
средства ручного ввода информации. 
Тип устройства должен быть задан в 
специальной логической структуре, 
называемой дескриптором сообщения. 
Спецификацией НЮ предусмотрен тип 
"нестандартное устройство", которым 
можно пользоваться для обмена про- 
извольной информацией. Это позво- 
ляет создавать различные конструкции 
с интерфейсом УЗВ — термометры, 
программаторы, вольтметры, которые 
компьютер воспринимает как НЮ, хотя 
фактически они таковыми не являются. 
Для работы с НШ в операционных сис- 
темах семейства \\МпЧом/5 предусмот- 
рены так называемые АР!-функции, 
находящиеся в системных библиотеках 
"ра.41”", "заирарг.а!”", "Кегпе!32.ай" и 
некоторых других. Эти функции позво- 
ляют не только работать с НО, но и 
узнавать некоторые параметры его кон- 
Фигурации, которые требуются, напри- 


ыы ив 


отличие от "НО ШБ", которая предна- 
значена исключительно для РигеВабс, 
"НО Ыб Ру" можно использовать в 
любой среде программирования, под- 
держивающей вызовы функций из 
динамических библиотек, например в 
\М5ица! Зи или Берш. 

Библиотека НО ИБ _Ри$ содержит 
16 функций, рассматриваемых ниже. 

Функция НЮ _ОемсеТез{(Р!О, У, 
УегзопМитьБег, паех) определяет, под- 
ключено ли к компьютеру устройство с 
требуемыми идентификаторами. Их 
задают в первых трех аргументах. Эти 
идентификаторы можно увидеть в окне 
свойств устройства “Диспетчер уст- 
ройств" \МЛпдом$. В приведенном на 
рис. 1 примере подключенное уст- 
ройство имеет МО — АВ80, РО — Е4ЕР 
\МегзопМигтьег — 2. Учтите, все эти зна- 
чения — шестнадцатеричные числа. Ар- 
гументом шаех указывают требуемое 
устройство, когда к компьютеру их под- 
ключено несколько с одинаковыми иден- 


тификаторами. Все аргументы данной 
функции занимают два байта памяти 
компьютера. Результат выполнения 
функции будет равен 1, если устройство 
подключено и нормально работает, или 
0 в противном случае. 

Функция НО_ОрепО)емсе(Р!О, \МШЮ, 
Уег5оптпМитьЬег, аех) открывает до- 
ступ к устройству перед началом рабо- 
ты с ним. Назначение ее аргументов и 
их размерность такие же, как и у функ- 
ции НЮО_Оемсетез. При успешном по- 
лучении доступа (устройство должно 
быть доступно для записи и чтения) 
функция возвращает целое число, так 
называемый Папе — идентификатор 
устройства, назначенный операцион- 
ной системой. Он необходим для рабо- 
ты большинства других функций биб- 
лиотеки, имеющих одноименный аргу- 
мент. Такой подход позволяет одновре- 
менно работать с несколькими НПО. 

Функция НО_Сюзедемсе(Напе) 
завершает работу с НЮ и освобождает 
все ресурсы компьютера, использовав- 
шиеся при работе с ним. Ее параметр — 
идентификатор устройства, получен- 
ный ранее с помощью функции 
НО _ОрепО)емсе. В случае успешного 
выполнения заданной операции будет 
возвращено число, не равное нулю. 

Функция НЮО_ВеадО)емсе(Напае, 
*Бийег, 1еп) читает информацию из 
НО, точнее, из его конечной точки типа 
МРОТ. Она помещает полученную ин- 
формацию в буфер, созданный в опе- 
ративной памяти компьютера. Указа- 
тель на начало буфера нужно передать 
этой функции во втором аргументе. 
Третий аргумент — объем буфера в 
байтах. Его значение должно быть на 
единицу больше заданного в дескрип- 
торе сообщения устройства. Если это 
условие не соблюдено, произойдет 
ошибка. Функция возвращает число 
принятых байтов. Как правило, оно 
равно заданному объему буфера, но 
может отличаться от него в случае 
ошибки приема. 

Функция НЮО_М/медемсе(Напае, 
*БиНег, еп) передает информацию 
устройству через конечную точку типа 
ОЧТРОТ из указанного вторым аргумен- 
том буфера. В остальном логика ее 
работы аналогична функции НО _Веаа 
Оемсе. 

Особенность функций НЮ_Веаа)емсе 
и НО \Мижебдемсе заключается в том, 
что они не возвращают управление 
вызвавшей их программе до заверше- 
ния чтения или записи информации. 
Это приводит, например, к тому, что при 
чтении программа "зависает", пока от 
НЮ не поступит весь ожидаемый ин- 
формационный пакет. Поэтому для чте- 
ния и обработки информации рекомен- 
дуется создать в программе отдельный 
поток. 

Функции СепршеВерог(Наптае, 
*Бийег, еп) и НО_ЗеОшршВеронч 
(Напае, *БиНег, еп) — альтернатива 
рассмотренным выше функциям НШО_ 
АВеаа)емсе и НО \ММпе(д0емсе. Они не 
ожидают завершения чтения или запи- 
си, но доступны только в операционных 
системах, начиная с \ММпаом/$ ХР. При ус- 
пешном выполнении функция возвра- 
щает число, не равное нулю (как прави- 
ло, 1). 
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Функции НЮ_СеРеашге(Напае, 
*БиНег, еп) и НО_ЗеРеаге(Напае, 
*Би ег, еп) выполняют операции 
соответственно чтения и записи инфор- 
мации, если НО для обмена информа- 
цией использует ЕЕАТОВЕ-сообщения, 
передаваемые через нулевую конечную 
точку. Эти функции ожидают заверше- 
ния приема и передачи, но, благодаря 
специальному механизму обмена, зави- 
сания программы при приеме не про- 
исходит. При успешном выполнении 
функции возвращают число, не равное 
нулю (как правило, 1). 

Функция НЮО_Се{Сар$(Напаге, *Са- 
раыйне$.НОР_САР$) позволяет по- 
лучить некоторые сведения о конфигу- 
рации НЮ. Они будут помещены в стан- 
дартную структуру НОР САР$, указа- 
тель на которую должен быть передан 
во втором аргументе. В табл. 1 приве- 
дено описание структуры на языке С++. 
На интернет-сайте млмм. п!сгозойЙ .сопт 
можно найти подробные сведения о 
ней. 

Наибольший интерес в этой структу- 
ре представляют члены пршВеропВуе 
Гепоуи, —ОшршВеромВуеетпот и 
РеаигеНероцВуе Гепа. Они позволят 
правильно рассчитать размеры буфе- 
ров приема и передачи информации. 

Функция НЮО_С@е{МиттршВиНег$ 
(Нап Ше) позволяет узнать размер 
буфера, в котором временно хранится 
информация, отправленная устрой- 
ством, но еще не прочитанная програм- 
МОЙ. 

Функции НО_Се{Мапиастигег та 
(Напа@е), НО_СеРгодис $ ита(Напае) 


\О2 Квыв. 7, 20, 21 001 


1,5 к |) 


1 


Квыв. 8, 22 001 
Рис. 2 


и НО_СеепаМитЬег ита(Нап4е) 
позволяют получить сведения соответ- 
ственно о разработчике устройства, его 
названии и серийном номере. Каждая 
из них возвращает указатель на строку 
содержащего запрошенную информа- 
цию текста в кодах АЗС! или Утсосе (в 
зависимости от версии использованной 
библиотеки "НО_ЦЬ_Ри5"). 

Функция НЮО_Оемсетто(*З1гист{. 
НО_Ремсеш{то) помещает в структуру 
НО_ОЭемсешто, указатель на которую 
должен быть передан в качестве аргу- 
мента, список всех НЮ, подключенных к 
компьютеру и их конфигурацию. Описа- 
ние структуры НО Оемсетп на языке 
РигеВазс приведено в табл. 2. Пере- 
менные с префиксом м/ имеют тип М/ога и 
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Таблица 1 


туреде{Р $+гисе _НТОР_САР$ { 
ОЗАСЕ У5аде; 
ИЗАСЕ УзадеРаде; 
у$нНокт ТпритКерогтвутегепстН; 
О5НОЕТ ОикрикверогеВучегепаен; | 
ОЗНОКТ ЕеафигекерогЕВуфегепдатйИ; 
У5НОВТ Ке5егуеа [17]; 
О$НОКТ Митбеге1пКсо]1]есе1опМ№@е$ ; 
изнокт митрегтпри{ВиетопСар$; 
изнокт Митбегтпри{\а]1иеСарз ; 
и$новт МитрегтТпри{бататпатсез ; 
У5$НОКТ МитбегочериЕВиетопСарз ; 
и5нокт Митрегоцтфри{Уа]чеСар$; 
и$НОКТ МитрегоифрифВататпа1сез; 
и5новт МитЬеггеафигевиетопСарз; 
узнокт МитбеггЕеатиге\уа]иеСарз ; 
у$нокт Митрегреатигератфатпатсе$ ; 
} НТОР_САР$, * РНТОР_САРЗ; 


Таблица 2 


‚ зегистиге нто_сиб_ре\у1сетп+о 
\епаогто „м 
РГОЧИСЕТО .мМ | 
\МеглопМитБег „м 
МимтприВиРРег$ „м 
Тпри*Керогтвутенепдти „м 
очфри{Керог+ВуфегепдатИ .м 
реафигекерогевутегепдаеК „м 
МапиФасфигег. $ 
РГОСДИСКЕ . $ 
сегла1]митБег . $ | 
ЕПАа$гисфиге | 


5гисфиге Нто_реу1сетифо 
‚ Число обнаруженных НТО устройств 
соипО0е\у1 се.м 
; Статический массив структур 
; "НТО _биб_Ое\у1сетпРо" 
Оеу1сетпфо.нто_5иб_Рем1сетп®о 
 ЕПа5гисфиге 


дЧуапсеЧ 


-Госк ЫБ- 


Гизе 5 

]№ 5Р! ЕпаЫе 
Г` ВООТА$Т 
Г ЕЕбАМЕ 


ре АГтеда8-16Р1. Программа микро- 
контроллера была разработана в среде 
ВАЗСОМ-АХН версии 1.11.9.8 с исполь- 
зованием Ш$В-драйвера $\ми$6.1ВХ. В 
программную память микроконтролле- 
ра следует загрузить файл Оето_ 
Оемсе.НЕХ, а конфигурацию установить 
в соответствии с рис. 3. 

С этим устройством работает ком- 
пьютерная программа, названная 
Оето_Вемсе, несколько модификаций 
которой можно найти в приложении к 
статье. Окно этой программы показано 
на рис. 4. Нажатиями на имеющиеся в 
нем экранные кнопки можно включать и 
выключать светодиод НЕЛ (см. рис. 2). 
Контролируется и состояние кнопки 
ЗВ1 (0 — не нажата, 1 — нажата). 

Исходный текст этой программы на 
языке РигеВазюс приведен в табл. 3. 
Константами #0$В_РШО и #0$В МЮ 
заданы идентификаторы устройства. 
По ним его будет опознавать опера- 
ционная система компьютера. Далее 


(ИВ Бето дешсе 


Устройство подключено 


[258] | р д 
ис. 


Кнопка =0 


[Моде 1 "| ГВЕВО Моде 1 "| ГВЕВ1 Моде 1 "| 


Мо ргодгат юсК Геатиге$ 


Г мМОТОм 
Г ПДезе ОваЫе 
Г РА атр®чде 


ЕНЕХТАЕ, НОВ Недиеису  — 


занимают по два 
байта памяти ком- 
пьютера, а перемен- 
ные с префиксом $ — 
строкового типа. В 
приложении к статье 
можно найти утили- 
ту "НО _№мЮ", осно- 
ванную на использо- 
вании данной функ- 
ции. 

В качестве при- 
мера рассмотрим 
работу с несложным 
Ц$В НЮ, схема кото- 
рого показана на 
рис. 2, собранном 
на микроконтролле- 


Веад 


Оемсе здпаге 
Тагае! Боагд 
Тагде 5\^/ гем. 


СайЬганоп Бде 


Рис. 3 


АУЛ 15Р — 


ИРОР ЧР 
05АЗ 


#15В_РТО=$ЕДЕЕ 
#158В_\УТО=$АВ80 


‚ У5В идентификаторы устройства. 


Епивега{ 1 оп 
видом _0 
#техЕ_0 
#техЕ_1 
#ВиЕЕоп_0 
#ВиЕтоп_1 

ЕпдЕпиле га 1оп 


Софа] К_Нап]е, м_напФ]е ; Глобальные переменные. 


14 ОрепЕ1Ьгагу(1, "НТО_1ЛЬ_Р1и$ .911"”)=0 : Ззаггузка библиотеки. 
Ме5задевециеег("", “Нет "+Сг(34)+"НТО_116_РТи$ .011"+Сйг(34)) 
Ей : Завершение работы програзкы. 
ЕП 

объявление фунрои те [ | 
Рготофуре НТО_0_Те5+(РТО.м, УТО.м, Митбег.м, Тпаех.м) 
С1оба] НТО 2еу‹сеТезх.н10_0_Те5*=безЕиисои(1 , "НТО_Бем1сетез{") 
Ргокофуре НТО_0_Реу(РТО.м, УТО.м, Митбег.м, Тпдех.м) 
бТоБа] НТО Орепреулсе.чтг_0_0е =бефрипс Топ (1, "НТО_Орепрем1 се") 
рготофуре НТО_В_Оеу(Напа]е, *ВиРРег, ЕепВиР) 
СТоба] НТО кет емо е.н11 2 0е. =бежрийсТоп(1, "НТО_Веад0еу1 се") 
ргототуре НТО_»_Оеу (напд]е, *вВиРег, 1епВи{) 


2] 


С1оБа] с те = `се.нтТо_х _Оеу=бефЕипс Топ (1, "НТО_мг1еебеу1 се") 
ргофотуре НТО_С_Оеу(нап1е) | , 
6105.1 ? _- 2. се.нто_С Оеу=бефРипс Топ (1 ,"НТО_С1о$едеу1 се") 


срыв гостусвогти устройства. , 
Ргосефиге Е1пд0е\1се_Тлтег() 
фас 014_Тез+ 
Тезт=н:С_е\у1 сете$+ (#158 _РТО, #$В_УТО, 2, 0) 


Таблица 3 


Кереа+ 
11 К Напд]е ‚ Устройство подключено к компьютеру. 
ТивиРег(0) = 0 ; Идентификатор репорта. 
Т{ НГО_веадое\1се(в_нап@]е, @ТивиЁег(), 2) 
сетбаддеттех+(#Техе_1, "Кнопка = "+5г(тивиег(1) ! 1)) 
ЕПОТЕ 
ЕПпаТЕ 
Ое1ау(10) 
РогЕУег 
ЕПРГгОоседиге 
‚ Перфдача дакных НТО устройству. 
Ргоседиге беп4Оеу1се(+тед.Ь) 
Ом ОчтвиРРег.6 (2) ; Массив, используемый как буфер передачи. 
14 м Нап е ; Устройство подключено к компьютеру. 
ОиеВиРег(0) =0 ; Идентификатор репорта. 
ОиЕВиРег(1) = +1ед 
о ры @биевиЕРег(), 2) 
Е]5е 
Мез5адекециезтег("Бето Бем1се" "Устройство не обнаружено!" ,16) 
ЕПОТЕ 
Епаргоседиге 


; Пауза, равная 10 миллисекунд. 


Рад = #РВ_\1пдом_М1и11 хебаддет | #Рв_м1паом_сгеепСептегед 
Над = ЕЛад |#РВ_\Мпдом_Ти\ут51Ь1е 
Орепи паом( #1 паом_0, 0, 0, 258, 116, "05В Бето дем1се", ЕТад) 
Техбаддет(#Тех+_0, 5, 10, 250, 15, "Устройство не найденно”) 
сетбаддеесоТог(#Техе_0, #рв_баддее_ЕгопСоТог, $0000ЕР) 
Тех{баддет(#Тех+_1,150,60,95,15, Кнопка = 0",#РВ_Тех&_Септег) 
Ви{фопбад дет (#виТоп_0, 5, 35, 120, 28, "Зажечь светодиод") 
ВиЕсопсадде* (#Виоп_1, 5, 75, 120, 28, "Погасить светодиод”) 


Е1па0еу1 се_Т1тег() 


1+ Тезт<014_Тез+ ; Устройство подключили или отключили. 


014 Те$\=Те$+ 
1+ Тез 


; устройство подключили. 


НТдемтпаом( #и1идом_0, 0) 
Аадутптаомт1тег (И птдом_0, 1, 400) 


Активация таймера. 


Сгеатетигеад(@Веабау1 се_ТИгеад(), 0) 


и_напЧ1е=нто_орепреутсе(#и$В_РТр, #58В_УТЬ, 2, 0) 


®_НапЯ]е=НТО_Орепбеу1се(#/5В_РТО, #58 МТО, 2, 0) 
$етсадде*Техе(#Тех+_0, "Устройство подключено”) 
себаддеесо1ог(#Тех+_0, #РВ_баддее_ЕгопЕСо]ог, 0) 


Е15е ‚ Уствойство отклимили. 
НТО_С1о$ебеу1се(В_Напа]е) : В_Напд]1е=0 
НТО_С]о5ебеулсе(М_НапФе) : М _Напд1е=0 


се{баддеттех+(#Тех‹_0, "Устройство не найденно”) 
5етбаадееСо]ог(#тТехе_0, #РВ_баддет_ЕгопеСо]ог, $0000ЕЕ) 


сефбаддетТтехЕ(#Техе_1, "Кнопка = 0") 
ЕПАТе 
ЕПАТЕ 
Епаргоседиге 
; Прием данных от НТО устройства. 


. Ргоседиге КеаРа\1се_Тйгеаа(*р) 


Кереат 


Емепе=Ма1 Е пдомЕмеп{() 
ТЕ Емепе=#РВ_Еуепе_Т1тег ; События от таймера. 
Т{ ЕуепеТ1мег()=1 


; Таймер с ТО 1. 


Е1пд0е\1се_Т1тег() ; Проверка доступности устройства. 


ЕПОТ+ 


Е1$ет+ Е\уепе=#рВ_Еуеп+_баддее ; События от гаджетов. 
бадде{=Еуепебадде* () 


Т+ баддеЕ = #ВиЕоп_0 Ог баддее = #ВиХоп_1 
5епабеу1 се(саддее - #вВиоп_1) ; Клик по кнопкам. 


ЕПАТЕ 
ЕПАТЕ 


ИП Емепе=ЁРВ_Е\епе_С1о5емйидом ; Закрыли окно. 


‚: Код гооцедуры выполняется в отдельном потоке. 


О1ш ТпвиРег.6 (2) ; Массив, используемый как буфер приёма. 


объявлены две глобальные (доступные 
в процедурах) переменные В Напае и 
М/ Напае, предназначенные для хране- 
ния идентификаторов, присвоенных 
системой устройствам чтения и записи. 

Прежде всего, функция Ореп 
Ибгагу пытается открыть библиотеку 
НО 46 Р!ч$.а1. Если сделать это не 
удается, на экран выводится сообще- 
ние об этом и работа программы завер- 
шается. При успешном открытии биб- 
лиотеки имеющиеся в ней функции объ- 
являются с помощью операторов РГго- 
{ОТуре и вызовов функции СаРГипсйоп. 

По таймеру каждые 400 мс вызыва- 
ется процедура ЕтабБемсе _Титег, а при 
каждом ее вызове с помощью функ- 
ции НО ОемсеТез{ определяется, 
подключено ли устройство НО к ком- 
пьютеру. Если подключение зафикси- 
ровано, программа с помощью функ- 
ции НО_ОрепО)емсе получает два иден- 
тификатора этого устройства — для 
чтения и для записи. 

Необходимость в отдельных иденти- 
фикаторах связана с тем, что функция 
чтения НО ВДеаа)емсе после вызова 
ждет поступления информации от уст- 
ройства. Наличие разных идентифика- 
торов позволяет выполнять запись 
информации, не дожидаясь заверше- 
ния чтения. 


При отключении НО от компьютера 
выполняются вызовы функции НО_Созе 
Оемсе, освобождающие все ресурсы 
компьютера, использовавшиеся для ра- 
боты с рассматриваемым устройством. 

Процедура НРеаа)емсе_ ТПгеаа, ра- 
ботая в отдельном потоке, читает 
информации из устройства. В начале 
работы она создает локальный массив 
переменных байтового типа (на что ука- 
зывает префикс Ь). Этот массив — бу- 
фер для хранения принятой информа- 
ции. Прием выполняется в бесконечном 
цикле Вереа{—РогЕуег. 

Перед чтением информации в нуле- 
вой элемент массива-буфера заносит- 
ся равный нулю идентификатор сооб- 
щения. После этого вызывается функ- 
ция НО_Веаа0емсе, которой передает- 
ся указатель на нулевой элемент масси- 
ва. Эта функция ожидает поступления 
информации от устройств и, как только 
она получена, завершает работу, остав- 
ляя в буфере принятую информацию, 
которую и отображает в окне програм- 
мы функция З@еСаадетеж. 

Процедура ЗепЯ9)емсе отправляет 
информацию устройству. Буфером пе- 
редачи служит массив ОшВиНег. В его 
нулевой элемент также заносится иден- 
тификатор сообщения, равный нулю, ав 
первый элемент помещается предна- 


значенный для передачи байт из пере- 
менной 1е4. Функция НО Мийебдемсе 
передает информацию из буфера в 
устройство. 

В основной части программы созда- 
ются главное окно программы (функци- 
ей Ореп\МИпаом/) и элементы ее пользо- 
вательского интерфейса. После этого 
активируется таймер, который каждые 
400 мс в отдельном потоке, созданном 
с помощью функции СгеаеТИгеад, за- 
пускает процедуру Неад)емсе ТИгеач. 

В цикле Вереа-—Шп! располагается 
обработчик событий программы. Иден- 
тификатор текущего события он опре- 
деляет с помощью функции \Ман 
МУЛпаом/Еуегт. Обрабатываются три типа 
событий: 

— срабатывание таймера (вызыва- 
ется процедура Ета,)емсе_Т!тег); 

— нажатие на экранную кнопку 
(вызывается процедура Зепаремсе, 
передающая информацию НЮ); 

— закрывание окна (выполняется 
заданное в операторе Шт условие 
выхода из цикла, что прерывает цикл и 
завершает работу программы). 

Библиотека “НШО_ИЬ Рм5" была 
скомпилирована в четырех вариантах: 
для 32- и 64-разрядных операционных 
систем \ММпаом/$ и с кодированием текс- 
та АЗСН и Упсоае. Работа библиотек 
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Прием статей: та!@гаЧю.ги 


РАДИО № 4, 2011 


Вопросы: сопзиН@гаЧюЮ.ги 


проверена в операционных системах 
Млпаом/$ 98 ЗЕ (только НО_МЬ_Р!и$.41), 
М/паом$ ХР и \ММпаом$ 7. При выборе 
версии библиотеки следует исходить из 
типа создаваемого приложения. Напри- 
мер, если требуется создать Упюсоае- 
приложение для 64-разрядной опера- 
ционной системы, следует использо- 
вать библиотеку, хранящуюся в файле 
НО Но Ру$_Упюкоае хб4.а1. 

В папке “Примеры” приложения к 
статье есть несколько программ с ис- 
ходными текстами на языке РигеВазс, 
которые демонстрируют основные воз- 
можности рассматриваемой библиоте- 
ки. Это уже упомянутая программа 
Оето_Оемсе, разновидность которой 
есть также на языках Верш 7 и \В.МЕТ. 
Программа Оето_ОБемсе што отобра- 
жает сведения о демонстрационном 
устройстве, используя для этого функ- 
ции НО_СеСар$, НО_Се{Мапутасигег 
Зита, НО _СерРгоди(5$Нта и НО_ 
Себепа!Митрег по. 

Программа НО _штЮ отображает све- 
дения обо всех ЦВ НЮ устройствах, 
подключенных к компьютеру. Для этого 
она использует функцию НЮО_Вемсепто. 

Программа РсКи2_Тез{ демонстриру- 
ет работу с программатором РИСКИ 2 
фирмы Мсгосйр, который также для ком- 
пьютера представляет собой НЮ. После 
ее запуска на секунду включится свето- 
диод "ТагоЕ{" программатора. Затем он 
будет выключен, а программа завершит 
работу, не создавая никаких окон. 

Программа Ч$ЗВ НО предназначена 
для работы с устройством, описанным в 
статье С. Сурова "Обмен информацией 
с Ч$В НЮ устройством" ("Радио", 2010, 
№ 3, с. 25—28). При его повторении не 
удалось приобрести микроконтроллер 
АТтеда88, поэтому пришлось немного 
модифицировать программу микроконт- 
роллера, чтобы она работала на име- 
ющемся в наличии АТтеда8. Загру- 
зочный файл модифицированной про- 
граммы Ц$В_НЮО_АТГтеда8.пПех имеется 
в приложении. Внесенные изменения не 
затронули работу УЗВ и протокол обме- 
на информацией, поэтому программа 
($В_Н будет работать как с оригиналь- 
ной версией устройства на АТтеда88, 
так и с модифицированной на АТтесца8. 


От редакции. Файлы-приложения к 
статье находятся на нашем ЕТР-сервере по | 
адресу <ЙЯр://Яр.гадо.ги/риь/2011/04/ 
НО_НЬ_Р/и$.2р>. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ТЕПЕРЬ ДЕШЕВЛЕ! 
Контрольный приёмник коротко- 
волновика — цифровой всеволно- 
вый ОЕСЕМ ОЕ 103 — 3300 руб. !!! 

Переносный мобильный радио- 
приёмник, принимающий волны в 
диапазонах ЕМ, $М/, МММ и М/ТЕСЗУМ 
РЕ-600 с функцией приёма $5$В — 
3500 руб. 

Звони и заказывай по бесплатно- 
му междугородному номеру 

8-800-200-09-34, 

заходи на ИЯр: //млммм.Чез$у.ги 
или пиши: 107113, г Москва, а/я 10. 
Е-тай: хаКах@де$5у.ги , 
тел. (495) 543-47-96; 

8 (985) 366-87-86. 


Расчет магнитной 


проницаемости 


магнитопроводов 


Ю. ИЛИТИЧ, пгт. Верховина Ивано-Франковской обл., Украина 


Предлагаемая методика и соответствующая ей программа 
предназначены для измерения и расчета магнитной проницае- 
мости материалов магнитопроводов импульсных блоков пита- 
ния. Это позволяет использовать магнитопроводы без марки- 
ровки или с неизвестной маркировкой. 


а страницах журнала "Радио" опуб- 
ликовано множество описаний им- 
пульсных блоков питания. Один из ос- 
новных элементов такого устройства — 
импульсный трансформатор, от пра- 
вильного расчета которого зависят 
работоспособность, надежность и дол- 
говечность блока и питаемого прибора. 
В описаниях этих устройств указаны 
материал и типоразмер магнитопрово- 
да, а также намоточные данные транс- 
форматора, поэтому проблем с изго- 
товлением устройства не возникает. А 
как быть радиолюбителю, который 
решил повторить устройство, но не 
может найти нужный магнитопровод? 
На помощь приходят методики и про- 
граммы расчета импульсного транс- 
форматора [1, 2]. Зачастую у радиолю- 
бителя накапливаются трансформато- 
ры от различных блоков питания теле- 
визоров, компьютеров и прочей быто- 
вой техники. Если магнитопровод име- 
ет маркировку, то нужную для расчета 
информацию находят в справочниках 
[3, 4] или на сайтах в Интернете (осо- 
бенно для зарубежных ферритов). Эти 
параметры подставляют в формулы или 
вводят в программы. Но попадаются 
магнитопроводы, которые не имеют 
никаких опознавательных знаков (а 
если и имеют, то что-либо определить 
по ним трудно). Предлагаемая методи- 
ка была разработана именно для таких 
магнитопроводов. 
Она основана на известной формуле 
расчета индуктивности тороидальной 
обмотки 


Ц 
к = о 1 
г (1) 


где | — индуктивность, ГН; М — ЧИСЛО . 


витков; шо = 41.107 Гн/м — абсолютная 
магнитная проницаемость вакуума; ц — 
магнитная проницаемость материала 
магнитопровода; # — средняя длина 
магнитной силовой линии в магнито- 
проводе, м; $ —площадь поперечного 
сечения магнитопровода, м". 
Из (1) получаем формулу для расче- 
та магнитной проницаемости 
и“ 2 
№ -5-м ( ) 
Для практических расчетов более 
удобна формула, полученная из (2), в 
которой индуктивность выражена в 
микрогенри, а размеры — в миллимет- 
рах: 
_ 79606. ( 
$.м? 


(3) 


Кроме индуктивности, для расчета 
магнитной проницаемости материала 
магнитопровода нужно еще знать пара- 
метры #и $. Следует учесть, что форму- 
ла (3) приближенная и дает наиболее 
точный результат для тороидальных 
(кольцевых) магнитопроводов. Для дру- 
гих типов (Ш-образный, П-образный, 
броневой), которые имеют разветвлен- 
ную магнитную цепь, сложно вывести 
точные формулы, связывающие индук- 
тивность, магнитную проницаемость и 
размеры магнитопровода. Поэтому 
расчеты ведут, используя так называе- 
мые эквивалентные размеры # и $ ([5], 
с. 20—36), которые подставляют в фор- 
мулу (3). Для радиолюбительской прак- 
тики такой точности достаточно. В таб- 
лице перечислены формулы для опре- 
деления # и $ для наиболее распрост- 
раненных типов магнитопроводов [5]. 

Работу ведут в определенной после- 
довательности. 

1. На исследуемый магнитопровод 
наматывают пробную обмотку, напри- 
мер, из 10...20 витков провода диамет- 
ром 0,3...0,4 мм (их число и диаметр 
роли не играют). Важно, чтобы витки 
равномерно по всей длине размести- 
лись на магнитопроводе. Для удобства 
расчета по формуле (3) лучше намо- 
тать 10 витков. Затем измеряют индук- 
тивность пробной обмотки в микроген- 
ри. Если магнитопровод состоит из не- 
скольких частей (Ш-образный, П-об- 
разный, броневой), то его нужно сжать, 
чтобы устранить или минимизировать 
немагнитный зазор, который уменьша- 
ет индуктивность пробной обмотки и 
занижает вычисленное значение маг- 
нитной проницаемости материала. 
Также следует учесть влияние инстру- 
ментов, стягивающих болтов и шпи- 
лек, поэтому желательно, чтобы они 
были изготовлены из немагнитных 
материалов. 

2. Далее из таблицы выбирают тип 
исследуемого магнитопровода и по 
соответствующему чертежу делают все 
необходимые измерения в миллимет- 
рах. Измерять лучше штангенциркулем, 
чтобы результаты были как можно точ- 
нее. Затем по соответствующим фор- 
мулам вычисляют среднюю длину маг- 
нитной линии # в миллиметрах и пло- 
щадь поперечного сечения $ в квадрат- 
ных миллиметрах. 

3. Измеренную в микрогенри индук- 
тивность, число витков \,, а также зна- 
чения # и $ подставляют в формулу (3) и 
определяют магнитную проницаемость 
материала магнитопровода. 


Номер Тип 
рисунка |магнитопровода 


#=т.(2+4)/2 З=Н.(0-9)/2 


Ш-образный, с круглым центральным {= А+В+Е-Е $=л-Е2/4 
стержнем 
прямоугольным центральным стержнем 

ы 2 


Рис. 3 


Броневой (из двух чашек) {=91-92+2.(61+В З=л-(42“-93“)/4 


{=А+В+0+Е 


$=п-С*/4-С1 


Рис. 4 


Для упрощения расчетов и экономии 
времени разработана программа "‹- 
Калькулятор" для ПК, которая по пред- 
лагаемой методике рассчитывает маг- 
нитную проницаемость магнитопрово- 
дов распространенных типов. Програм- 
ма написана в среде Миа! Зфидю 2008 
фирмы Мсго$ой на языке Миа! Вас 
2008 ЕЕ. Она также определяет сече- 
ние магнитопровода и среднюю длину 
магнитной линии, которые тоже нужны 
для дальнейших расчетов импульсного 
трансформатора. Зная магнитную про- 
ницаемость материала магнитопрово- 
да, можно по справочникам найти бли- 
жайший аналог и определить необходи- 
мые параметры (индукцию насыщения, 
удельные потери и др.). 

Папка с программой может иметь лю- 
бое удобное имя и храниться на любом 
носителе или разделе жесткого диска. В 
ней имеются исполняемый файл 
МУСасцаюг.ехе и файл справки 
Нер.сЮт (его можно запустить отдель- 
но, чтобы изучить работу с программой 
до ее использования), а также файлы 
чертежей магнитопроводов. При удале- 
нии или переименовании любого из этих 


файлов программа сообщит об ошибке, 
но останется работоспособной. 

После запуска программы МУСасчи- 
1атог.ехе открывается ее окно (рис. 6). 
В его верхней части расположена строка 
меню, содержащая два пункта: Файл и 
Справка. Пункт меню Файл состоит из 
команд: Сохранить — сохраняет те- 
кущий расчет в текстовом файле внутри 
папки с программой, Печать — печатает 
текущий расчет на системном принтере, 
Рассчитать — выполняет расчет маг- 
нитной проницаемости выбранного маг- 
нитопровода, Выход — выход из про- 
граммы без сохранения текущего расче- 
та. Пункт меню Справка информирует 
пользователя о программе и ее авторе. 

Часть окна программы ниже строки 
меню состоит из пяти панелей (рис. 6): 
8 — выбор типа магнитопровода, 7 — 
ввод его размеров, 1 — вывод изобра- 
жения чертежа магнитопровода, 2 — 
расчет, 3 — вывод результата расчета. 
Последняя панель имеет три кнопки: 6 — 
очистка полей ввода, 5 — вызов справ- 
ки, 4 — выход из программы. Панель 
расчета, показанная с увеличением на 
рис. 7, содержит элементы: 5 и 4 — 
поля для ввода индуктивности ( и числа 
витков \м/ пробной обмотки; 3 — кнопка 
Рассчитать, 2 и 1 — поля для вывода 
вычисленных значений $ и . 

На панели выбора типа магнитопро- 
вода щелчком левой кнопки мыши выби- 
раюттип исследуемого магнитопровода. 
После этого в правом верхнем углу пане- 
ли появляется чертеж выбранного маг- 
нитопровода с указаниями необходимых 
размеров, а также надписи возле полей. 
Далее как можно точнее измеряют в 
миллиметрах все необходимые размеры 
исследуемого магнитопровода и запи- 
сывают их в соответствующие поля. 

На панели расчета вводят измерен- 
ную в микрогенри индуктивность про- 
бной обмотки и число ее витков. При 
наличии дробной части ее вводят после 
разделительной точки (не запятой). 
После ввода всей информации нажи- 
мают на кнопку Рассчитать или выпол- 
няют команду меню Файл>Рассчи- 
тать. После этого в полях вывода по- 
явятся вычисленные значения # и 5, а 
также и — магнитной проницаемости 
материала магнитопровода. 

Для проведения нового расчета нуж- 
но очистить все поля нажатием на кноп- 
ку Очистить. Для удобства программа 
показывает всплывающие подсказки 
при наведении указателя мыши на ос- 
новные объекты панелей и сообщения 
об ошибках, если какой-нибудь пара- 
метр не введен или введен неверно, с 
указанием названия этого параметра. 

Распечатку результатов расчета вы- 
полняют командой меню Файл>Пе- 
чать. По этой команде системный прин- 


тер печатает стандартную страницу Ад с. 


результатами текущего расчета и черте- 
жом магнитопровода. 

Для сохранения результатов расчета 
в текстовый файл следует выполнить ко- 
манду меню Файл>›Сохранить. При 
этом откроется стандартное окно сохра- 
нения файла. В поле Имя файла нужно 
ввести имя сохраняемого файла (расши- 
рение .4{ программа добавляет автома- 
тически) и нажать на кнопку Сохранить. 
Если файла стаким именем не существу- 
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ет, программа спросит, нужно ли его соз- ЛИТЕРАТУРА 


дать. На этот вопрос надо ответить ут- 


вердительно (нажать на кнопку ОК). В 1. Косенко С. Расчет импульсного транс- 


форматора двухтактного преобразователя — 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


результате будет создан текстовый файл 
с информацией об исследуемом магни- 
топроводе, результатами и датой расче- 
та. Если файл с таким именем существу- 
ет, программа об этом предупредит и 
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спросит, нужно ли его создать. Если на 
этот вопрос также ответить утвердитель- 
но, программа дописывает новые ре- 
зультаты расчета в конец этого файла, не 
стирая ранее сделанные записи. 
Сохраненный файл можно прочитать, 
удалить в нем ненужные записи и распе- 
чатать с помощью любого подходящего 
текстового редактора, например, сис- 
темной программы Блокнот (рис. 8). 


$. кв. ыы 


тел. 607-88-18 
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Файл Правка Формат Вид Справка 
ГИП МАГНИТОПРОВОДА - ТОР 


От редакции. Предлагаемая методика 
полезна и для проверки магнитопроводов с 
известной маркировкой: измеренное зна- 
чение магнитной проницаемости материала 
ниже естественного разброса обычно указы- 
вает на скрытые дефекты магнитопровода. 

Если магнитопровод должен работать с 
немагнитным зазором, то нужно измерить 
индуктивность пробной обмотки дважды: с 
зазором и без, чтобы учесть его влияние на 
уменьшение индуктивности обмоток. На- 
пример, если зазор уменьшает индуктив- 
ность в К раз, то для достижения требуемой 
индуктивности обмотки при наличии зазора 
нужно увеличить число ее витков в \К раз по 
сравнению со случаем его отсутствия. Не- 
магнитный зазор уменьшает остаточную 
Число витков пробной обмотки -— м = 10 магнитную индукцию магнитопровода, в 
и еещны ОЙ результате чего без его насыщения можно 

пропускать через обмотку гораздо больший 
ТОК. ТК 
Упомянутая в статье программа находит- 
ся на нашем ЕТР-сервере по адресу <Нр:// 
Нр.гадто.ги/риь/2011/04/тиса!с.пр>. 


|наружный диаметр - р = 85 мм. 


Прием статей: та!@гаЧ!о.ги 
Вопросы: сопзи{@га!о.ги 


|внутренний диаметр - @ = 65 мм. 

| высота — И = 10 мм. 

100 ммА2. 
235.5 мм. 


|Площадь сечения магнитопровода $ = 
Средняя длина магнитного пути - 1 = 


индуктивность пробной обмотки Ё = 123 мкгн. 


\магнитная проницаемость магнитопровода - 2306.255 


дата измерения - 30-09-2011 0г. 
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Рис. 8 


Цифровой интерфейс 
к "лазерной рулетке” 
А. ФИЛАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


Включению в состав компьютеризированных систем управле- 
ния и контроля многих распространенных измерительных прибо- 
ров часто мешает отсутствие в таких приборах цифрового интер- 
фейса, позволяющего передавать результаты измерения в ком- 
пьютер и получать от него команды. Автор предлагаемой статьи 
рассказывает, как оборудовать цифровым интерфейсом порта- 


тивный лазерный дальномер. 


И змерение расстояний — была и есть 
важная задача на производстве и в 
быту. В последнее время большое рас- 
пространение получили бесконтактные 
измерители сравнительно небольших 
дистанций. Эти приборы представлены 
в основном двумя видами: ультразвуко- 
выми и лазерными. Ультразвуковые 
дальномеры отличаются невысокой 
стоимостью, но при этом имеют худшую 
точность измерения и меньшую макси- 
мальную измеряемую дистанцию. Ла- 
зерные дальномеры позволяют изме- 
рять дистанции до 200 м с погреш- 
ностью в единицы миллиметров. Более 
высокая точность и тенденция к сниже- 
нию цены выводят их на первый план. 

Лазерный дальномер часто назы- 
вают “лазерной рулеткой"”, потому что 
он фактически заменил традиционную 
рулетку во многих отраслях производ- 
ства. Вычисление площади и объема, 
сложение и вычитание результатов 
нескольких измерений — эти функции 
лазерного прибора стали привычными. 
Многие модели могут, используя теоре- 
му Пифагора, вычислить длину недо- 
ступного отрезка по результатам изме- 
рения расстояний от дальномера до его 
КОНЦОВ. 

Как правило, для большинства при- 
менений вполне хватает функций, зало- 
женных в самой недорогой "рулетке", 
рассчитанной только на визуальное 
считывание результата измерения. Од- 
нако передать результат в компьютер 
для дальнейшего использования спо- 
собны лишь дорогие модели. Напри- 
мер, лазерные дальномеры 0!15$-А15 и 
0Е$-АЗО фирмы Оитейх оборудованы 
промышленным проводным интерфей- 
сом Н$-422, а приборы Еаса ГИЗТО 08 и 
Возп ОЕ 150 соппес{ — беспроводным 
интерфейсом Вшеюс\{1. Однако дистан- 
ционное управление дальномерами с 
беспроводным интерфейсом, как пра- 
вило, не предусмотрено, а компьютер 
„ожет принимать передаваемую ими 
информацию только с помощью специ- 
ального программного обеспечения. 

Основное препятствие к широкому 
применению дальномеров промышлен- 
ного производства с цифровым интер- 
фейсом — высокая цена. Таким образом, 
актуальна задача оснащения недорогой 
‘лазерной рулетки" интерфейсом, поз- 
воляющим дистанционно управлять ею и 
`еоедавать результаты измерения уда- 
енным потребителям (компьютерам, 
контроллерам различных механизмов). 

В качестве объектов доработки были 
лес смотрены два дальномера: Есо[\$ и 


шпеокег 80. Анализ их устройства пока- 
зал, что проще всего получить сведения 
об измеренной дистанции, используя 
информацию, посылаемую электрон- 
ным блоком дальномера на индикатор 
для отображения. В дальномере Есо0!$ 
применяется символьный ЖКИ, считать 
информацию с которого затруднитель- 
но в связи с большим числом необходи- 
мых для этого точек подключения. 
Графический индикатор дальномера 


'НАМИТЕЕ” 


шЕпкег 80 получает информацию по че- 
тырехпроводному последовательному 
интерфейсу. Поэтому для оборудования 
цифровым интерфейсом был выбран 
именно этот дальномер, внешний вид 
которого изображен на фото рис. 1. 

Согласно поставленной задаче по 
интерфейсу дальномеру должна посту- 
пить команда выполнить измерение 
дистанции, а он — по запросу сообщить 
результат последнего измерения. Было 
решено использовать физические ин- 
терфейсы Н$-485 и В$-232, а про- 
граммно — частично реализовать про- 
токол ОСОМ. 

ЖКИ дальномера шЯпйег 80 имеет 
экран 132х65 пкс и выполнен по техно- 
логии СОС (Соттойег Оп Са$$) — мик- 
росхема его встроенного контроллера 
помещена непосредственно на стеклян- 
ный корпус собственно индикатора. Не- 
смотря на отсутствие какой-либо мар- 
кировки, сопоставив число входных/ 
выходных линий контроллера, разреше- 
ние индикатора, его физические разме- 
ры и другие факторы, все-таки удалось 
определить тип контроллера как 
5681713 фирмы Затзипод. 

В нем имеются параллельный и по- 
следовательный интерфейсы. В дально- 
мере использован последовательный, 
временные диаграммы сигналов на 
линиях которого показаны на рис. 2. 
Сигнал С$ активирует интерфейс, по 
линии ОАТА происходит передача ин- 
формации последовательным кодом, 
СЁК — тактовые импульсы, в зави- 
симости от уровня на линии В$ контрол- 
лер воспринимает передаваемую ин- 
формацию либо как интерфейсную ко- 
манду, либо как информацию для выво- 
да на табло индикатора. 

ЖКИ соединен с разъемом на плате 
дальномера гибким 18-проводным 
плоским кабелем. Чтобы "подслушать" 
информацию, получаемую индикато- 
ром, необходимо подключиться парал- 
лельно к контактам 1 (С$), 3 (В$), 4 (СЕК) 
и 5 (ВАТА) этого разъема, проанализи- 
ровать передаваемые сигналы и выде- 
лить из информационного потока све- 
дения, относящиеся к результату изме- 
рения дистанции. 

Экранная память рассматриваемого 
ЖКИ имеет страничную структуру, при- 
чем к каждой из девяти страниц можно 
обращаться независимо. Выяснилось, 
что информация об измеренной дистан- 
ции находится на страницах с пятой по 
седьмую. Форма выводимых на индика- 
тор цифр показана на рис. 3. Их изоб- 
ражения построены по электронным 
фотографиям экрана. 

Хотя каждая цифра размещается на 
трех страницах экранной памяти ЖКИ, 
для однозначной идентификации оказа- 
лось достаточным анализировать толь- 
ко информацию, направляемую на шес- 
тую страницу. Соответствующие кодо- 
вые последовательности представлены 
шестнадцатеричными числами в ниж- 
ней части рисунка. Исключение — деся- 
тичная точка; ее образ целиком умеща- 
ется на седьмой странице экранной 
памяти, так что приходится анализиро- 
вать иее. 

Пример информационного потока, 
поступающего в контроллер ЖКИ, пока- 
зан на рис. 4. Анализ его выделенных 
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Квыв. 8, 22 001 


на рисунке фрагментов, начинающихся 
байтами ОхВб и ОхВ7, свидетельствует, 
что на индикатор выводится число 
1,955. 

В результате изучения особенностей 
индикатора был принят следующий 
алгоритм идентификации цифр: после 
обнаружения в потоке байта-адреса 
страницы принимаются следующие за 
ним 14 байтов. Эта последователь- 
ность сравнивается с подготовленными 
заранее шаблонами цифр. При совпа- 
дении опознанная цифра направляется 
на дальнейшую обработку. Эту проце- 


дуру следует выполнять всякий раз 
после получения дальномером коман- 
ды выполнить измерение. 

Для анализа информации, посту- 
пающей на индикатор, передачи его 
результата по цифровому интерфейсу 
и приема команд разработана при- 
ставка к дальномеру, схема которой 
показана на рис. 5. Микроконтроллер 
АТтеда48-20РЦ (001) имеет встроен- 
ный контроллер последовательного ин- 
терфейса $ЗР!, который удобно исполь- 
зовать для обработки сигналов, сни- 
маемых с ЖКИ дальномера. Эти сигна- 
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Рис. 5 


лы поступают в приставку по гибкому 
плоскому кабелю. 

Предусмотрена полная гальвани- 
ческая развязка цепей интерфейса 
А$-232 от микроконтроллера пристав- 
ки и дальномера. Для этого между 
микроконтроллером 001 и драйвером 
интерфейса Н$-232 ОА4 включена 
микросхема гальванической развязки 
РА2, имеющая два канала, передаю- 
щих сигналы в противоположных на- 
правлениях. Питание драйвера и со- 
единенной с ним части микросхемы 
ОА2 напряжением 5 В производится 


через изолирующий преобразователь 
ОС/ОС ВАЗ. 

При необходимости организовать в 
приставке интерфейс Н$-485 в нее нуж- 
но добавить еще две микросхемы со- 
гласно схеме, изображенной на рис. 6. 
Микросхема АБИМ1200АНА (РА5) отли- 
чается от АБУМ1201АНЯ (РА2) только 
тем, что оба ее канала передают сигна- 
лы в одном направлении. В данном слу- 
чае это сигналы управления приемни- 
ком и передатчиком драйвера интер- 
фейса Н$-485 АОМ485 (ОАб). Гальвани- 
ческая развязка информационных сиг- 
налов и питания микросхемы ОАб про- 
изводится теми же средствами, что и 
для микросхемы ПА4. Если интерфей- 
сом В$-232 пользоваться не предпола- 
гается, микросхему ОА4, конденсаторы 
С9—С12 и разъем ХРЗ в приставку 
можно не устанавливать. 

Лазерный дальномер пйпйег 80 при 
автономной работе питается от двух 
гальванических элементов типоразмера 
АА. Однако в нем имеется импульсный 
преобразователь, повышающий напря- 
жение питания до 5 В. Это дает возмож- 
ность отказаться от автономного пита- 
ния, подав напряжение +5 В от пристав- 
ки непосредственно на выход импульс- 
ного преобразователя. Дальномер по- 
требляет в среднем 80 мА, причем во 
время измерения дистанции потреб- 
ляемый ток достигает 700...800 мА. 

Для дистанционного управления 
дальномером (включение, выключение, 
запуск цикла измерения) необходимо 
подключится к его кнопкам. Провод 
РОМ/ подключают к среднему контакту 
кнопки "ОМ/ОЕЕ", а провода МС и МЕ — 
к контактам кнопки “Меазиге". Лучше 
всего впаивать соединительные прово- 
да в переходные отверстия на плате 
дальномера, связанные с нужными кон- 
тактами. Провода +5 В и Общ. припаи- 
вают к соответствующим печатным про- 
водникам. 

Все принимаемые и передаваемые 
приставкой сообщения представляют 
собой символьные последовательности 
в коде АЗСИ. Это позволяет использо- 
вать для налаживания и проверки 
устройства любую компьютерную тер- 
минальную программу, работающую с 
последовательным портом. Предусмот- 
рено всего четыре команды: запуск 
цикла измерения, запрос передачи из- 
меренного значения, задание конфигу- 
рации, запрос имени устройства. 

Дальномер вместе с подключенной к 
нему приставкой помещаются в проч- 
ный металлический корпус с отверсти- 
ем для прохода лазерного луча и интер- 
фейсными разъемами. Проверка этой 
конструкции показала ее устойчивую 
работу и достаточно высокую стабиль- 
ность показаний. Было испытано трид- 
цать экземпляров дальномера и уста- 
новлено, что точность измерений соот- 
ветствует заявленной производителем. 
Общие затраты на простой дальномер 
и его доработку оказались значительно 
меньше стоимости готового прибора, 
оснащенного подобным интерфейсом. 
| От редакции. Программа микроконт- 
роллера находится на нашем ЕТР-сервере 
по адресу <НЯр://Яр.гаТо.ги/риь/2011/ 
04Лазег.гр>. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА | 


Конструкторы и модули от ЕКЁ5$: 


— ЕК-2501КН/2501Модие — циф- 
ровой вольтметр постоянного тока (кон- 
структор/модуль) — 271 руб./306 руб. 

— ЕК-3488Кн/3488Моацше —— 
цифровой встраиваемый амперметр/ 
вольтметр/милливольтметр постоян- 
ного тока — 303 руб./3З45 руб. 

— ЕК-7208УКИ/7208УМоаше — 
встраиваемый ампервольтметр по- 
стоянного тока — 629 руб./702 руб. 

— ЕК-7208М-Моаше — встраи- 
ваемый вольтметр+амперметр посто- 
янного тока — 619 руб. 

— Миниатюрный цифровой 
встраиваемый вольтметр О0...9,99В 
ЕК-$УНООО1В-10 — 347 руб. 

— Программируемый контроллер 
разряда аккумулятора ЕК-$0С0009 — 
530 руб. 

— ЕК-2006-12Ки/2006-12Модие — 
автоматическое зарядное устройст- 
во — 311 руб./371 руб. 

— ЕК-2596Ки/2596Модше — мощ- 
ный регулируемый импульсный стаби- 
лизатор З А, 1-40 У — 438 руб./476 руб. 

— Самый мощный из модулей 
ЕуомНоп Зап ЕК-$ЕМООО07М-1284Р 
на базе АТтеда1284Р — 777 руб. 

— Набор выводных керамичес- 
ких конденсаторов, 40 номиналов 
ЕК-С/ВАОТАЕ — 470 руб. 

— Набор электролитических конден- 
саторов, 12 номиналов ЕК-С/ЕБЕСТВ 
— 499 руб. 

— ЕСЬС-таеег — универсальный 
измеритель частоты, ёмкости, индук- 
тивности и напряжения (по мотивам 
сапат.ги) — 2200 руб. 

А также: 

— Набор ЧИП резисторов ЕК-ВОбОЗ/ 
170 — (единицы Ом — единицы МОм) 
типоразмера 0603, 170 номиналов по 
24/25 шт. — 750 руб. 

— Набор резисторов ЕК-В1206/ 
168 — 820 руб. 

— Набор резисторов ЕК-АО805/ 
169 — 750 руб. 

— 9$В-программатор АЁХОО1 мик- 
роконтроллеров А\МВ и АТ895$, совме- 
стимый с АУВ910 — 825 руб. 

— Набор деталей АЁХОО2 для 
сборки цифрового устройства защиты 
с функцией измерения — 1320 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” — 650 руб. 

— Набор деталей ЕХТВА-Р!С-КТ 
для сборки программаторов РЮС-конт- 
роллеров и 12С (ИС) ЕЕРВОМ ЕХТВА-РС 
— 650 руб. 

— Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р!С-контроллерах М!СО2- 
МСТ (аналог МРЕАВ-1СО2) — 1700 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

Описание и характеристики смот- 
рите на Ир: //млилм.Аеззу.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВО- 
НИТЕ! СПРАШИВАИТЕ! ЗАКАЗЫ- 
ВАИТЕ! По бесплатному междуго- 
родному номеру: 8-800-200-09-34 


с 9-00 до 17-30 М$К, по е-тай: 
гаКаг©@деззу.ги или на сайте млммм. 
е$$у.ги 

Эти и многие другие наборы, узлы 
и модули для радиолюбительского 
творчества вы можете приобрести по 
адресам: 

— Магазин "Техническая книга" на 
территории книжной ярмарки в г. 
Люберцы (МО), ул. Волковская, д. 67. 
Тел. 8(915) 069-06-88. Здесь есть 
радиотехническая литература! 

— Магазин "РАДИОХОББИ" в па- 
вильоне 69 Московской Ярмарки 
Увлечений, г. Москва, ул. Краснобога- 
тырская, д. 2. Метро "Преображен- 
ская площадь". Тел. 8 (963) 619-76-41. 


* ® * 


Издательство "Наука и Техника" 
высылает книги 
наложенным платежом: 

Шмаков С. Энциклопедия радио- 
любителя. Современная элементная 
база, 384 стр. — 208 руб. 

Корякин—Черняк С. Спутниковое 
телевидение от А до Я, 416 стр. — 
197 руб. 

Справочник по цветовой, кодовой 
маркировке и взаимозаменяемости 
компонентов, 320 стр. — 208 руб. 

АКЦИЯ! 
Срок действия до 15 июня 2011 г. 

При заказе не менее двух сле- 
дующих книг цена каждой — 
99 руб. 

1. Белов А. Создаем устройства на 
микроконтроллерах серии АМН, 304 
стр. — 142 руб. 

2. Белов А. Самоучитель по микро- 
процессорной технике, 256 стр. — 
131 руб. 

3. Белов А. Микроконтроллеры АМН 
в радиолюбительской практике, 
352 стр. — 186 руб. 

4. Корякин—Черняк С. Металлоис- 
катели своими руками. 33 лучшие кон- 
струкции, 256 стр. — 120 руб. 

Серия "500 схем 
для радиолюбителей": 

5. Семьян А. Радиостанции и тран- 
сиверы, 272 стр. — 142 руб. 

6. Семьян А. Современные пере- 
датчики, 352 стр. — 164 руб. 

7. Семьян А. Источники питания, 
416 стр. — 186 руб. 

8. Кляровский В. Усилители мощ- 
ности любительских радиостанций, 
256 стр. — 164 руб. 

9. Кашкаров А. Электронные дат- 
ЧИКИ, 288 стр. — 153 руб. 

Цены указаны без учета почтовых 


расходов. 
Звоните 8 (812) 412-70-26. 


Пишите адаттФ@пй.сот.ги 
192029, С.-Петербург, а/я 44 
Подробно о книгах 

на млм. п. сот.ги 


* х х 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, г. С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 
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РАДИО № 4, 2011 


Шагомер на микроконтроллере 


АТНпту2313 


Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


Шагомеры, как и велосипедные путевые приборы, разрабаты- 
вались радиолюбителями и раньше, до наступления эры микро- 
контроллеров. Это были простые устройства с минимумом воз- 
можностей, собранные на цифровых микросхемах средней сте- 
пени интеграции, по существу — счетчики импульсов с выводом 
результата на семиэлементные индикаторы. Применение мик- 
роконтроллера позволило значительно расширить функциональ- 


ные возможности прибора. 


редлагаемый вниманию читателей 

шагомер не только считает число 
пройденных шагов, но и измеряет прой- 
денное расстояние и скорость движе- 
ния на выбранных участках дистанции. 
Прибор закрепляют на поясном ремне, 
при движении он ведет счет шагов, 
сопровождая каждый из них звуковым 
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Рис. 1 


сигналом. Имеется возможность опе- 
ративно изменять хранящееся в энер- 
гонезависимой памяти микроконтрол- 
лера значение длины шага, используе- 
мое для перевода числа шагов в прой- 
денное расстояние. При необходимо- 
сти информация о пройденном пути и 
скорости движения также сохраняется 
в энергонезависимой памяти и может 
быть вызвана на экран индикатора. 

Прибор собран в имеющемся в про- 
даже корпусе ВОХ-МЗЗС с необходи- 
мыми доработками. Результаты изме- 
рения выводятся на многоразрядный 
светодиодный цифровой индикатор, 
установленный на верхней панели кор- 
пуса, а на передней размещены кнопки 
управления режимами работы. Питает- 
ся шагомер от гальванической или 
аккумуляторной батареи напряжением 
ЭВ. Он потребляет 12 мА в режиме 
счета шагов и 100 мА при включенном 
индикаторе. 


Самый главный элемент прибора — 
датчик шагов. Рассматривая его раз- 
личные варианты, автор исключил кон- 
струкции, основанные на установке 
микрокнопок в подошве обуви или при- 
менении акселерометра. На рис. 1 ука- 
зано устройство датчика на магнито- 
управляемой микросхеме (МУМС). Его 


В1 
К1116КГ4 


легко изготовить в домашних условиях. 
Корпус — гелевая авторучка, от которой 
отрезана заготовка необходимой дли- 
ны. Внутреннее отверстие рассверлено 
сверлом диаметром 6,5 мм для устране- 
ния конусности. Заглушки отрезаны от 
таких же ручек и укорочены до 2...3 мм. 
К нижней по рисунку заглушке приклеен 
цилиндрический магнит типоразмера 
О 6х5 МЗ5Н. Груз представляет собой 
стальной цилиндр диаметром 6 мм. К 
его торцу снизу приклеен второй — под- 
вижный — магнит, аналогичный непо- 
движному. При сборке необходимо сле- 
дить, чтобы магниты в корпусе оказа- 
лись расположенными одноименными 
полюсами навстречу и отталкивались. 
После сборки датчика закрепляют верх- 
нюю заглушку полосками скотча. 

Для проверки датчика и подборки оп- 
тимального положения МУМС К1116КП4 
ее включают по схеме, изображенной на 
рис. 2. Датчик с магнитами закрепляют 
на столе вертикально. При этом цилиндр 
должен повиснуть в корпусе над нижним 
магнитом. Перемещая МУМС на корпусе 
датчика вверх и вниз, ищут точку, при 
проходе которой включается и выключа- 
ется светодиод НЁЛ. Если такую точку 
найти не удается, необходимо перевер- 
нуть МУМС или оба магнита. В найден- 
ном месте в корпусе необходимо сде- 
лать паз и закрепить в нем МУМС клеем. 
Если она установлена правильно, свето- 
диод выключен, но включается при сме- 
щении подвижного магнита на 1...2 мм 
вниз от положения равновесия. 

Датчик окончательно проверяют во 
время ходьбы, закрепив его корпус на 
поясе вертикально и наблюдая за све- 
тодиодом. Каждому шагу должна соот- 
ветствовать одна вспышка. Если это не 
так, придется подбирать массу груза. 


Схема шагомера показана на 
рис. 3. Он собран на отечественных и 
импортных электронных компонентах. 
"Мозг" прибора — микроконтроллер 
АТипу2313-10Р! (002) с загруженной в 
него программой. Его тактовую частоту 
4,096 МГц задает кварцевый резонатор 
201. Цепь \УО1С5Н.7Н8 в момент вклю- 
чения питания тумблером ЗА1 форми- 
рует импульс, устанавливающий мик- 
роконтроллер в исходное состояние. 

Порт В микроконтроллера исполь- 
зован для управления многоразрядным 
светодиодным индикатором НСТ, ра- 
ботающим в динамическом режиме. 
Аноды элементов индикатора комму- 
тирует преобразователь кода ОО1, а 
общие катоды элементов его разря- 
дов — дешифратор РОЗ или его ана- 
лог 5№741$145М. Десятичными точка- 
ми индикатора управляет электронный 
выключатель на транзисторе \ТТ. 

Порт О микроконтроллера обслужи- 
вает кнопки 5В1—$В5, датчик шагов на 
МУМС (В1), коммутатор питания микро- 
схем 001 и 003 на транзисторе УТ2 и 
излучатель звука НА1 с усилителем на 
транзисторе УТЗ. 

Поскольку при счете шагов питание 
микросхем 001 и 003 выключено за- 
крытым транзистором \УТ2, подключен- 
ный кним индикатор НС] в этом режиме 
не работает, чем достигается значи- 
тельная экономия энергии батареи СВ1. 

Напряжение питания узлов шагоме- 
ра стабилизировано интегральным ста- 
билизатором ВАТ. 

Шагомер собран на двух печатных 
платах. Чертеж печатных проводников 
основной платы изображен на рис. 4, а 
расположение деталей на ней — на 
рис. 5. Она рассчитана на установку 
резисторов (за исключением Нб — 
МЛТ-0,25) и конденсаторов С7, С8 
типоразмера 1206 для поверхностного 
монтажа. Конденсатор С2 — керамиче- 
ский КМ-6. Оксидные конденсаторы СЗ, 
С4, Сб — танталовые, остальные оксид- 
ные — любого типа. 

Диод КД522А можно заменить лю- 
бым маломощным, а транзисторы 
КТ5О2Е и КТ816А — любыми из своих 
серий. Кварцевый резонатор 201 — в 
корпусе НС-491 или НС-49$. Он может 
быть и на частоту 4 МГц, что очень 
незначительно повлияет на точность 
измерения скорости движения. Воз- 
можна замена электромагнитного излу- 
чателя НСОЭОЗА (НАТ) на НСО9ОЗА с 
последовательно включенным резисто- 
ром сопротивлением 20 Ом. 

Датчик шагомера укрепляют на плате 
двумя отрезками изолированного прово- 
да, пропущенными в крепежные отвер- 
стия. Под корпус датчика необходимо 
приклеить подкладки высотой, равной 
высоте МУМС В1. Светодиодный инди- 
катор подключен к контактным площад- 
кам платы отрезками провода и установ- 
лен под прямым углом кее поверхности. 
Для наблюдения показаний индикатора 
в верхней панели корпуса шагомера 
пропилен вырез размерами 50х13 мм, 
закрытый красным светофильтром. 

На второй плате размерами 
50х25 мм находятся кнопки $В1—$85 
(Т5-А1Р$-130 с высотой толкателя 
4,3 мм). Ввиду простоты чертеж этой 
платы опущен. 
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Рис. 4 


Программа микроконтроллера обес- 
печивает считывание сигналов с дат- 
чика шагов и кнопок управления, 
вывод информации на индикатор в 
динамическом режиме. Она формиру- 
ет звуковые сигналы и управляет пита- 
нием микросхем, связанных с индика- 
тором, а также вычисляет пройденное 
расстояние и скорость движения. Нуж- 
ное для вычислений значение длины 
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шага хранится в ЕЕРНОМ микроконт- 
роллера, его задает пользователь. 
Первое нажатие на кнопку ЗВ1 выво- 
дит на индикатор пройденное расстоя- 
ние и скорость движения, второе (сопро- 
вождается двумя звуковыми сигнала- 
ми) — значения тех же величин в шагах. 
Третье нажатие на кнопку ЗВ1 (со- 
провождается тремя звуковыми сигна- 
лами) выводит на индикатор ранее 


Горе № 
[5 


Квыв. 8 001, 003, выв. 10 002 


записанные в энер- 
гонезависимую па- 
мять значения рас- 
стояния и скорос- 
ти. Чтобы вернуть- 
ся в режим счета 
шагов, нужно на- 
жать на кнопку 
5В2. Для записи в 
память отображае- 
мой на индикаторе 
информации нажи- 


мают на кнопку 
5В5. 
Кнопкой $583 


включают режим 
измерения скорос- 


003 

К555ИД10 ти движения. По 
15а |5с| © завершении интер- 
141 2 008 вала измерения 
131 4 142 7| шагомер подаст 

8 2 з_6 звуковой сигнал. 
3 5—4 Нажав на $84, 
ь $ 3 входят в режим ус- 
6м_2] тановки длины ша- 
7 9 1 га В этом режиме 
нажатиями на кноп- 
ку ЗВ1 увеличива- 
ют выведенное на 
индикатор значе- 
ние, а на $В3 — 
уменьшают его. 
Чтобы записать ус- 
ОВДеА тановленное зна- 


чение длины шага 
в ЕЕРАРОМ, нажи- 
мают на кнопку 
5В2. Кнопка $В4 — 
возвращение в ре- 
жим счета шагов. 


Короткий звуковой сигнал после 
включения питания шагомера выклю- 
чателем $А1 означает, что микроконт- 
роллер, не включая индикатор, опраши- 
вает кнопки и датчик. Нажимаем на 
кнопку ЗВ1. Снова звучит сигнал, и на 
включившемся индикаторе появляются 
цифры 00,000 0,00. После второго на- 
жатия на ту же кнопку значение на инди- 
каторе изменяется на 00000 000 — 
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| ы Электронный конструктор 
-- "Автомобиль на солнечной батарее" ЕК-238 
Как ребёнок познаёт мир? Конечно же, через игру! 
Специально для юного экспериментатора мы создали 
„ | электронный конструктор “Автомобиль на солнечной 
батарее”. Это не просто игрушка, это эффективный 
обучающий и развивающий инструмент! 
} Играя, ребёнок проникает в суть вещей, познаёт зако- 
- = | ны физики, разбирается в технике. Конструктор развивает 
й Общ. абстрактное и логическое мышление, мелкую моторику, 
| внимательность и воображение. 
Маркировка деталей конструктора позволяет легко 
К $В2 = | соотносить их с инструкцией. Инструкция содержит кра- 
К$ВЗ сочные схемы и рисунки с пояснительным текстом к ним. 
Конструкция деталей обеспечивает простоту их соедине- 
К$В4 ния. Процесс сборки не требует пайки. Конструктор поз- 
К $В1 „а | воляет реализовать множество задумок разной сложно- 
| сти. Собирать его увлекательно и легко! 
ч. Помимо простых устройств, можно собрать полицей- 
скую, пожарную машины или машину скорой помощи. Их 
> 1 К $В5 = | можно оснастить звуками сирены, светодиодным освеще- 

и = К"-" СВ4 нием, радио и другими спецэффектами. 

©) КАЛ | Электронный конструктор "Автомобиль на солнеч- 

А. ной батарее“ ЕК-238 предназначен для мальчиков и 

С = | девочек от 5 до 14 лет. Автомобиль работает как от сол- 

нечной батареи, так и от батареек типа АА 1,5 В (или акку- 

Ш муляторов). 

С Рис.5 Заказать в России электронные конструкторы ЧУДО 

@) = | КИТ Вы можете по бесплатной линии 8-800-200-09-34 (с 9 

сх выключены десятичные запятые. Если При нажатии до 18, кроме выходных). 

< нажать на кнопку $В2, прозвучит оди- на кнопку $В5 Вопросы и консультации: 

= ночный сигнал, индикатор погаснет, а двойной звуко- тел. (495) 234-77-66, 
микроконтроллер возвратится к опросу вой сигнал сооб- = Е-тай: пем@та${егКИ.ги, 

> кнопок и датчика. щит, что инфор- почта: Россия, 115114, г. Москва, ул. Дербеневская, 

Чтобы задать длину шага, нажимаем — мация о пройден- д. 1/2, а/я 18. МАСТЕР КИТ. 

$ на кнопку 5В4. На индикаторе появ- ном пути и скоро- ВНИМАНИЕ! 
ляются цифры 00000 255. Кнопками сти движения за- = МЫ ПРОВОДИМ РОЗЫГРЫШ КОНСТРУКТОРА 

> — В1 и $83 устанавливаем длину шага — писана в энерго- ЕК-238 СРЕДИ ЧИТАТЕЛЕЙ ЖУРНАЛА! Зайдите на стра- 

О. (например, 00000 055 — 55 см) и, на- независимую па- ницу МММ. ЕК238.ВИЦ, введите код 0401, своё имя и 

[=  жав на кнопку $82, записываем это мять микроконт- е-тай. Результаты будут опубликованы в июле. 

\ значение в ЕЕРАОМ. Еще раз нажав на роллера. Если ® 

р кнопку $84, возвращаем микроконт- выключить при- 
роллер в режим опроса кнопок и датчи- бор, вновь вклю- 

с ка. Все нажатия на кнопки сопровож- чить и перевести ки 

$? _ даются звуковыми сигналами. в режим про- " «0 99| 

Ч Проверяем правильность отсчета смотра информа- = НА. А. 69 У 2 

© времени измерителем скорости движе- ции, на индика- НЫЙ КОНСТРУКТОР 

ре ния. Звуковой сигнал при нажатии на тор снова будут Е = 

= кнопку ЭВЗ означает начало интервала выведены ранее *® < 

- измерения, повторный сигнал — он записанные зна- 
должен прозвучать ровно через 5 мин чения. На этом 

2. после первого — его окончание. проверка работы 

|. а Далее необходимо проверить пра- прибора законче- “ 

3  вильность счета импульсов датчика на. 

©- шагов и выполняемых микроконтрол- Возможной 

=9. лером расчетов. Имитируем ходьбу, причиной непра- 

Е? толкая 10 раз подвижный магнит дат- вильных показа- “ 

т 5. чика. Каждый толчок должен подтвер- ний  шагомера 

Ро  ждаться звуковым сигналом, более бывает "дребезг" 

- = коротким, чем подаваемые при нажа- “на перепадах им- Е 

59 — ТИЯХ на кнопки. пульсов датчика, “ И 

о 5Й Включив индикатор, увидим на нем, в результате че- че 

ам  взависимости от режима отображения, го — микроконт- | 

= цифры 00,006_0,00 — пройдено 6м роллер считает И Керч пели нии о бое о ты 
(значение 5,5 м округлено до ближай- каждый импульс за несколько. ность защитного интервала около 
шего целого) либо 00010 000 — сдела- Устранением его влияния в програм- 0,45 с. 

‚ но 10 шагов. Нули в трех правых разря- ме занимается процедура, исполь- При движении датчик шагов дол- 
дах означают, что скорость не измеря- —зующая подпрограмму выдержки вре- жен находиться в положении, макси- 
лась. мени М/а{250, вызываемую на перепа- мально близком к вертикальному, — 

> Переходим в режим измерения ско- де сигнала датчика несколько раз. от этого зависит четкая работа шаго- 

т рости, и в течение измерительного ин- Число вызовов подпрограммы за- мера. 

т тервала толкаем магнит датчика 110 раз. держки записано в регистре Ите. Чем и 

2 Результат измерения: 00,060_0,72 — оно больше, тем надежнее защита, но От редакции. Программа микроконт- 

о пройдено округленно 60 м со скоро- меньше допустимая для счета без роллера шагомера находится на нашем 

> стью 0,72 км/ч либо 000110_132 — сде- пропусков частота шагов. В авто- (тр.сервере по адресу <Нр://тр.гадю.ги/ 

< лано 110 шагов со скоростью 1320 ша-  рском варианте программы это число — рив/2011/о4/мер.ир>. 
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гов в час. 


равно семи, что дает общую длитель- 


Аварийный светодиодный 


светильник с ионистором 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Если в темное время суток внезапно отключится электроснаб- 


жение и наступит полная темнота, 


автоматически включится 


предлагаемый светильник. Он будет светить несколько минут, 
давая возможность зажечь осветительные приборы, не завися- 
щие от сети, а иногда даже ликвидировать причину аварии и 


4 У’ 


вновь включить сработавший 


светильнике, схема которого пред- 
ставлена на рис. 1, накопителем 
электрической энергии служит конден- 
сатор большой емкости — ионистор. 
Его применение позволяет сделать уст- 
ройство, совершенно не нуждающееся 
в обслуживании, в отличие от тех, в ко- 
торых запас энергии хранится в аккуму- 
ляторах или гальванических элементах, 
требующих периодической замены. 
При подаче на светильник напряже- 
ния от сети переменного тока 
220 В быстро заряжается кон- 
денсатор СЗ. Рост напряжения 
на нем ограничен напряже- 
нием стабилизации стабилит- 
рона \05. Когда отрицатель- 


ное напряжение между затво- С1 


ром и истоком полевого тран- 
зистора \УТ1 становится ниже 
его напряжения отсечки, тран- 
зистор закрывается. Однако 
зарядка ионистора С4 через 
диоды \В1 и \УОб не прекраща- 
ется. Через некоторое время 
напряжение на выводах иони- 
стора превысит необходимое 
для начала свечения светодио- 
да НЕТ. Но благодаря наличию 
резистора НЗ оно будет сла- 
бым и лишь сигнализирует об 
исправной работе светильника 
и его готовности к выполнению 
своей основной функции. 

Напряжение на ионисторе, 
при котором его дальнейшая 
зарядка прекратится, равно 
напряжению стабилизации 
стабилитрона \0З плюс пря- 
мое падение напряжения на 
диоде \04 и минус такое же 
падение напряжения на диоде 
\0б6, который предотвращает 
разрядку ионистора через ста- 
билитрон \03 и диод \04 при 
отключении сетевого напряже- 
ния. Конденсатор С2 устраняет 
броски тока через упомянутые 
стабилитрон и диод при поме- 
хах в сети или искрении в 
розетке, к которой подключен 
светильник. 

Если произойдет отключе- 
ние электроэнергии, конденса- 
тор СЗ быстро разрядится че- № 
рез резистор ВН2, что приведет 
к открыванию транзистора \ТТ1. 
Теперь ток светодиода ограни- 
чен только сопротивлением 
открытого канала транзистора 
и внутренним сопротивлением 
ионистора, поэтому яркость его свече- 
ния резко возрастает. Яркость остается 
максимальной приблизительно 3 мин, 


20 В РИЛ 
0,1 А 


автомат". 


затем она постепенно снижается еще в 
течение 2,5 мин. Этого вполне доста- 
точно, чтобы найти и зажечь свечи или 
другие средства аварийного освеще- 
ния. Далее напряжение на ионисторе 
станет уже меньше 3,3 В, чего недоста- 
точно для свечения белого светодиода. 

Конденсатор С1 гасит избыток сете- 
вого напряжения. Плавкая вставка ГУ] 
необходима на случай пробоя этого 
конденсатора. Резистор В1 уменьшает 
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броски тока при включении светильни- 
ка в сеть и перепадах напряжения в 
ней. 


Все элементы светильника были 
смонтированы на печатной плате раз- 
мерами 65х34 мм, изображенной на 
рис. 2. Расположение элементов на 
плате видно на фотоснимке рис. 3. 

Ионистор С4 — ОК-6АЗО47АТ. Его тех- 
нические данные можно найти в каталоге 
фирмы ЕЁМА ИЧр://м/илм.ета.со.1р/ 
еп/сарасйог/ра/сатаюч_09_10_е.рсоё. 
Это — прибор самой большой емкости 
и на самое высокое напряжение, кото- 
рый удалось приобрести. Для увеличе- 
ния времени свечения светодиода 
можно соединить несколько однотип- 
ных ионисторов параллельно. Нельзя 
соединять ионисторы на меньшее на- 
пряжение последовательно с целью его 
увеличения. Недопустимо также даже 
кратковременно прикладывать к иони- 
стору напряжение, большее указанного 
на нем номинального. 

Конденсатор С1 — пленочный К7З-17, 
К7З-24 или К7З-39. Эти конденсаторы 
продолжительное время выдерживают 
переменное напряжение частотой 50 Гц, 
если его амплитуда не превышает 50 % 
допустимого для них постоянно- 
го напряжения. Таким образом, 
для работы при сетевом напря- 
и жении 220 В (амплитуда 311 В) 

пригодны лишь конденсаторы на 


2-1 постоянное напряжение 630 В. 
Остальные конденсаторы све- 
тильника — импортные аналоги 

УТт1  К50-35. 

КПЗОЗЕ 


Диоды НЕА10б можно заме- 
нить на 1№4006, 144007, КД24ЗЕ, 
КД247Д, КД1О5Г. Вместо диода 
1914 подойдет 1№4148 или 
любой из серий КД521, КД522. 
Стабилитрон 1№4735А можно 
заменить на В7\/55С6\2, 1№821, 
14823, 1М№825, а 1№4739А — на 
В7\/55С9\М1, В7023С10. Возмож- 
но применение и отечественных 
стабилитронов, способных рабо- 
тать при малом токе. 

Полевой транзистор жела- 
тельно подобрать с начальным 
током стока (при затворе, 
соединенном с истоком, и на- 
пряжении сток—исток 108) 
10...12 мА и с напряжением 
отсечки не более -—5 В. Кроме 
КПЗОЗЕ, можно попробовать 
найти подходящий экземпляр 
среди транзисторов КПЗОЗГ, 
2П302А, КПЗО2А, КПЗО2АМ, 
21П307Б, КПЗОТЬБ. 

Светодиод указанного на 
схеме типа — диаметром 8 мм 
белого цвета свечения с макси- 
мальной яркостью 8 Кд — мож- 
но заменить любым аналогич- 
ным, желательно с прямым 
напряжением не более 2,8...3 В 
при токе 20 мА. 

Налаживание светильника 
начинают, не устанавливая в 
него ионистор и временно под- 
ключив резистор номиналом 
200...750 кОм и мощностью 
0,5 Вт параллельно конденсато- 
ру С1 (для его разрядки после 
отключения от сети). Включив 
светильник в сеть, измеряют 
постоянное напряжение между точка- 
ми, к которым будет подключен ионис- 
тор. Оно должно быть 6,0...6,1 В, чего 
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добиваются подборкой стабилитрона 
\УОЗ и диодов \/04, Об, причем \О4 при 
необходимости можно удалить, заме- 
нив перемычкой, но диод \06 удалять 
нельзя. При отключении светильника от 
сети светодиод НЁ1 должен кратковре- 
менно вспыхнуть за счет энергии, на- 
копленной в конденсаторе СЗ. Теперь 
можно установить ионистор на предна- 
значенное ему место. 

Собранную конструкцию можно раз- 
местить внутри какого-либо электро- 
прибора, постоянно подключенного к 


сети, например, электронных часов, 
или сделать для него отдельный кор- 
пус. Если светильник будет включен в 
сеть постоянно, резистор, параллель- 
ный конденсатору С1, можно удалить. 
Но если светильник снабжен сетевой 
вилкой и существует опасность при- 
косновения к ее контактам после из- 
влечения из розетки, для предотвра- 
щения электроудара этот резистор 
лучше оставить. 

При настройке и эксплуатации уст- 
ройства следует помнить, что его эле- 


менты находятся под напряжением сети 
переменного тока, Необходимо соблю- 
дать соответствующие меры предо- 
сторожности. 


и. 
Отредакции. Следует иметь в виду, что 


‚значения зарядного и разрядного тока, 

‚ превышающие 1ТмА, для примененного ' 
‚ автором ионистора считаются большими. 

| Хотя работа ионистора в таком режиме’ 
‚ допускается, его надежность и срок службы. 
| заметно снижаются. 


Электронный стетоскоп 
Н. ФАЛАЛЕЕВ, г. Луганск, Украина 


История создания этого устройства началась с появившейся у 
автора необходимости многократно измерять артериальное дав- 
ление. Внешние мешающие шумы, пониженное давление, а 
также слабый тонус кровеносных сосудов значительно затрудня- 
ли прослушивание пульса обычным стетоскопом, особенно если 
он невысокого качества. Изрядно намучившись с измерениями, 
автор пришел к выводу, что необходим прибор, который помогбы 
услышать пульсацию крови даже в условиях постороннего шума. 


ия решить проблему в лоб — 
сделать простой усилитель звука 
для стандартного стетоскопа — сразу 
потерпела неудачу, поскольку прямое 
усиление сигнала приводило к само- 
возбуждению в петле обратной связи, 
образованной микрофоном, усилите- 
лем и телефоном. Подавление же воз- 
буждения электронным способом неиз- 
бежно приводило к значительному ус- 
ложнению всего устройства. 


Рис. 1 


Для решения задачи был исследован 
частотный спектр сигнала пульса. В ре- 
зультате обнаружено, что с момента на- 
чала прохождения крови по артерии и 
до достижения нижнего значения арте- 
риального давления в сигнале при- 
сутствуют колебания частотой около 
33 Гц. Поскольку эта частота лежит на 
границе чувствительности человечес- 
кого уха, возникла идея перенести 
колебания частотой 33 Гц в ту частот- 
ную область, где ухо обладает наиболь- 
шей чувствительностью. После не- 
скольких опытов было разработано 
устройство, наиболее полно отвечаю- 
щее требованиям надежности, просто- 
ты и качества, которое и предлагается 
вниманию читателей. 


Схема прибора изображена на 
рис. 1. Предварительный усилитель, 
собранный на транзисторе УТТ, усили- 
вает сигнал акустического датчика 
(микрофона) ВМТ — обычного пье- 
зоизлучателя от электронного будиль- 
ника. Основное усиление обеспечивает 
усилитель-модулятор, собранный на 
ОУ БА2. Он имеет два фиксированных 
значения коэффициента усиления, пе- 
реключаемых с помощью электронного 


&10 


Квыв 7 001 


ключа 001.1. При замкнутом ключе 
усиление равно 1+А5/ВЗ, а при разо- 
мкнутом — единице. В результате уси- 
ленный сигнал на выходе ОУ промоду- 
лирован импульсами частотой около 
2,5 кГц, поданными на управляющий 
вход ключа от генератора, собранного 
на ОУ ВАЗ. 

С выхода ОУ ВА2 сигнал поступает 
на пьезоизлучатель звука ВЕТ, анало- 
гичный излучателю, использованному 
как микрофон. 

Прибор собран на печатной плате, 
изображенной на рис. 2. Микросхемы 
140УД12 можно заменить на К140УД12, 
КР140УД12 или на К1407УД2 с соответ- 
ствующей корректировкой печатной 
платы. Вместо интегрального стабили- 


затора 78105 подойдет и любой другой 
с напряжением стабилизации 5 В. в том 
числе и более мощный КР142ЕН5А. В 
последнем случае габариты прибора 
придется увеличить. Практика показа- 
ла, что стетоскоп нормально работает 
при изменении напряжения питания 
микросхем в довольно широких преде- 
лах. Поэтому можно обойтись и без ста- 
билизатора, соединив на печатной пла- 
те перемычкой контактные площадки 
его входа (вывод 3) и выхода (вывод 1). 

Замена транзистора КТЗ102А — лю- 
бой той же серии или серии КТЗ42. 
Автор использовал оксидные конденса- 
торы К5З-14, но могут быть применены 
подобные конденсаторы и другого ти- 
па. Остальные конденсаторы — кера- 
мические, серии КМ. Питается прибор 
от гальванической батареи СВТ, напри- 
мер "Крона". 

Внешний вид прибора со снятой 
крышкой корпуса показан на рис. 3. 
Подбирая для него корпус, нужно пом- 
нить, что пьезоизлучатель ВЕ1 должен 
быть расположен так, чтобы его излу- 
чающая по- 
верхность не 
была закрыта 
корпусом и 
звук прохо- 
дил свобод- 
но. В данном 
случае он на- 


К12 


с7 хХОодится под 
3,3 мкх Платои над 
х16В имеющимися 
в корпусе от- 
верстиями. 
Микрофон 


ВМ1 соединя- 
ют с прибо- 
ром тонким 
экранирован- 
ным, обяза- 
тельно и гибким проводом длиной 
около 0,5...0,6 м. Очень хорошо подхо- 
дит для этой цели импортный экрани- 
рованный кабель, используемый в 
аудиотехнике. Кнопку $В1 следует 
закрепить на корпусе прибора в месте, 
удобном для пользования. Этой кноп- 
кой подают питание на прибор во время 
измерения. В авторском варианте при- 
менена кнопка от компьютерной мыши, 
имеющая малые размеры и требующая 
небольшого усилия для нажатия. тт о 

Подав на готовый стетоскоп напря- 
жение питания, подборкой резистора 
В1 установите между коллектором и 
эмиттером транзистора \Т1 приблизи- 
тельно половину этого напряжения. 
Затем подстроечным резистором Н12 


32. 


К ВЕЛ 


Рис. 2 К $В“ (+9 В 


настройте генератор на ОУ ВАЗ на час- 
тоту резонанса пьезоизлучателя ВЕТ. 
Определив момент резонанса на слух, 
нужно уменьшить (либо увеличить) 
частоту генератора на 100...200 Гц. Это 
необходимо, чтобы исключить "смазы- 
вание" полезного сигнала. 

Далее наденьте манжету для изме- 
рения кровяного давления на руку 
помощника. Нижний край манжеты дол- 
жен находиться на локтевом сгибе. Под 
нее заложите микрофон ВМ1 таким 
образом, чтобы центр его чувст- 


Рис. 3 


вительной поверхности пришелся на 
вену, в которую обычно делают внутри- 
венные уколы. При этом нужно учиты- 
вать, что наиболее чувствительна одна 
из сторон пьезомикрофона. Ее необхо- 
димо определить опытным путем. 
Движок подстроечного резистора ВАЗ 
сначала установите в положение, при 
котором обеспечивается максимальное 
усиление без самовозбуждения усили- 


ча рае 


теля. Накачав воз- 
дух в манжету, 
включите питание 
прибора и, посте- 
пенно снижая дав- 
ление. контроли- 
руйте на слух мо- 
менты появления 
и пропадания сиг- 
нала. Затем, из- 
меняя сопротив- 
ление подстроеч- 
ного резистора, 


- 


сольова батарейка 


покращена 


‚ НАША СИЛА" 


проведите несколько пробных измере- 
ний, добиваясь наиболее четкого вос- 
приятия моментов появления и спада 
сигнала. 

Следует помнить, что настройка ге- 
нератора на частоту, слишком близкую к 
резонансу пьезоизлучателя ВЕТ, либо 
чрезмерное усиление приводят к значи- 
тельному “смазыванию" звука или к 
самовозбуждению устройства. 
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Отпускная цена менее 40 000 руб. 


® Лиапазон частот от 1 Гц до 4,4 ГГц 
® Линамический диапазон от —161 дЬм до +10 дБм 


® Подключается к компьютеру по шине Ц5В 
и функционирует на основе специального 
программного обеспечения 


® Лучшее предложение на рынке по соотношению 
цена-качество 
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ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
’ Микроконтроллеры, датчики, 
ЖКИ, светодиоды, стеклотекс- 
толит и др. 
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Предлагаются цветоприставки, 
радионаборы. Заказ на сайте: 

ИИр://пЖКо!ад-ртаету.ги 

617120, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 
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"Лаборатория электроники и про- 
граммирования" — учебный журнал 
для всех интересующихся програм- 
мированием микроконтроллеров. 

ИИр: ///лоцчгпа!.@естгопис!аЬ .ги/ 
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Печатные платы измерителя 
конденсаторов, термометра. ЖК 
индикаторы, программирование 
микросхем, подробней 


мумии. Таза*.паго@.ги; 
тел. 8-953-879-49-58. 


Проведя несколько измерений дав- 
ления с помощью электронного стето- 
скопа и сравнивая результаты с полу- 
ченными обычным методом, можно 
научиться довольно точно определять 
артериальное давление даже в усло- 
виях небольшого шума. п 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


в шинах 


42 Прибор контроля давления 


А. КОЖЕВНИКОВ, г. Рудный, Казахстан 


Предлагаемый прибор предназначен для оповещения водите- 
ля о понижении до опасного уровня давления в шинах автомоби- 
ля. Если во время движения в одном из колес давление упадет на 
40...60 %, включится световой индикатор и прозвучит сигнал, 


автомобиля. 


® ринцип действия прибора основан 
# ина сравнении значений частоты 
вращения колес. Спущенное колесо 
имеет меньший радиус качения и поэто- 
му вращается немного быстрее. По- 


добные устройства контроля давления в 


шинах, называемые ТРМЗ (Туге Ргеззиге 


’ Мопйойипа Зучет), входящие в ком- 


плекс АВ$ и относящиеся к узлам "не- 


‚ прямого" действия, применяют с 1996 г. 


на некоторых моделях автомобилей 
фирмы Тоуова. 


К выв. 16 ВПТ, 002; к вы6. 14 
003, 004. 1112 


‚ указывающий на необходимость проверки давления в шинах 


40...60 %. Такое падение давления уже 
заметно визуально, но еще нет опаснос- 
ти немедленного повреждения покрыш- 
ки колеса. 

Прибор, конечно же, не лишен недо- 
статков. Он не может, например, мгно- 
венно зафиксировать резкое падение 
давления, одновременное падение дав- 
ления в двух колесах одной оси, его 
реакция зависит от пробуксовки колес и 
загрузки автомобиля, срабатывание 
происходит лишь при значительном па- 
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Рис. 1 


Алгоритм работы промышленной 


‚ системы ТРМ$ довольно сложен, по- 


скольку автомобиль движется не всегда 
по прямой. На поворотах внешние коле- 
са всегда проходят больший путь, чем 
внутренние, а передние — больший, 
чем задние. Поэтому система контроля 
суммирует значения частоты вращения 
каждых двух расположенных по диаго- 
нали колес, вычисляет разницу между 
этими суммами и делит ее на среднюю 
частоту вращения всех четырех колес. 
Если полученный результат отличается 
от образцового, система регистрирует 
снижение давления в одном из четырех 
колес, причем снижение должно быть 
существенным — 25...30 %. 

Принцип действия разработанного 
мной прибора проще и несколько отли- 
чается от описанного. Здесь происхо- 
дит сравнение контрольных значений 
чисел оборотов колес одной оси на пря- 
мом участке пути. Если разница этих 
значений невелика, результат игнори- 
руется и начинается новый отсчет. Для 
минимизации ложных срабатываний 
при движении на поворотах чувстви- 
тельность прибора выбрана минималь- 
ной. Тревожный сигнал зазвучит, когда 
давление в одном из колес снизится на 
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Рис. 2 


дении давления. Но, как показывает 
практика, установка этого устройства на 
свой автомобиль станет весьма инте- 
ресным и полезным дополнением к 
имеющимся приборам контроля. 

Схема простого прибора контроля 
давления для двух задних или двух перед- 
них колес представлена на рис. 1. Им- 
пульсные сигналы с датчиков Холла В1, 
В2, установленных по одному на каждое 
колесо, поступают на входы двух двоич- 
ных счетчиков 001.1, 001.2 и 002.1. 
Один импульс каждого датчика соответ- 
ствует одному обороту колеса. Первый 
счетчик считает до 128 — до появления 
высокого уровня на выходе старшего 


разряда — и формирует короткий обну- 
ляющий импульс, по фронту которого 
происходит сравнение состояния второ- 
го счетчика относительно 201.1. 

Предполагается, что разница между 
числами импульсов датчиков на момент 
сравнения не превышает двенадцати, 
поэтому достаточно сравнить четыре 
младших разряда первого счетчика, а 
второй счетчик выполнить четырехраз- 
рядным. В зависимости от того, в каком 
колесе снизилось давление, второй 
счетчик будет либо отставать от перво- 
го, либо опережать его. Поскольку обну- 
ляющий импульс появляется в момент 
перехода счетчика 001.1 в нулевое со- 
стояние, фактически происходит опре- 
деление, насколько состояние счетчика 
002.1 отличается от нулевого в ту или 
иную сторону. 

Рассмотрим кратко работу узла срав- 
нения в четырех возможных ситуациях. 

1. Давление в обоих колесах практи- 
чески одинаково. Значения частоты 
следования импульсов обоих датчиков 
равны или близки. К моменту поступле- 
ния обнуляющего импульса счетчик 
002.1 достигнет одного из состояний от 
нуля до трех, если он опережает первый 
счетчик, или от двенадцати до пятнад- 
цати, если отстает. На выходах 4 и 8 
счетчика 002.1 будет одинаковый уро- 
вень — либо 0, либо 1 (заштриховано на 
рис. 2). На выходе элемента 003.1 — 
низкий уровень, который запретит про- 
хождение через элемент 004.1 импуль- 
са, запускающего одновибратор 004.2, 
004.3. 

2. Давление упало ниже допустимого 
уровня в колесе с датчиком В1. Частота 
следования импульсов с этого датчика 
больше, чем с датчика В2, настолько, 
что счетчик 002.1 отстанет более чем 
на четыре шага, но не более, чем на 12. 
В этом случае к приходу обнуляющего 
импульса состояние счетчика 002.1 
будет в пределах от 4 до 11, ана выхо- 
дах 4 и 8 окажется неодинаковый уро- 
вень. В результате произойдет запуск 
одновибратора 004.2, 004.3 и в тече- 
ние 3...5 с (это зависит от номиналов 
элементов цепи НРбС1) будет звучать 
сигнал пьезоизлучателя НАЛ и светить 
светодиод НЁЛ1. 

3. Случай, когда упало давление в 
колесе с датчиком В2, совпадает с пре- 
дыдущим с той лишь разницей, что 
отстанет первый счетчик. Сигнал трево- 
ги прозвучит, когда опережение будет в 
пределах 4—11 единиц счета. 

4. Если указанная разность превысит 
двенадцать единиц, что возможно при 
резком и значительном падении давле- 
ния в одном из колес, прибор не подаст 
сигнала тревоги, о чем сказано в начале 
статьи. 

Иначе говоря, по схеме прибор пред- 
ставляет собой узел сравнения, кото- 
рый включает источник звукового сиг- 
нала НА1 и светодиодный индикатор 
НЕ1 при появлении разности между чис- 
лами оборотов колес от 4 до 11. Не- 
трудно подсчитать, на сколько должен 
уменьшиться радиус В1 спущенного 
колеса, чтобы оно проделало на 5 обо- 
ротов больше другого, радиусом В: 
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Рис. 4 


Например, для ВН = 25 см, получаем 
В1 = 24 см. То есть прибор подаст сиг- 
нал тревоги при уменьшении радиуса на 
1 сми более. 

Из формулы следует, что чувстви- 
тельность прибора зависит от коэффи- 
циента счета, равного 128, который оп- 
ределяет число оборотов колес до оче- 
редного момента сравнения. С увеличе- 
нием этого коэффициента чувствитель- 
ность повысится, но увеличится и веро- 
ятность ложного сигнала тревоги при 
движении автомобиля по кривой, по- 
скольку соответственно увеличится дли- 
на пути между моментами сравнения. 

Прибор может быть собран на плате 
из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Чертеж платы показан 
на рис. 3. Все детали и перемычки рас- 
паяны поверхностным монтажом. Вмес- 
то КД24ЗА можно использовать диоды 
144001. 

Используя свободные элементы и 
добавив одну микросхему 564ИЕТО, 
получим вариант устройства на четыре 
колеса (см. схему на рис. 4). Прибор 
содержит два описанных выше одина- 
ковых независимых узла сравнения с 
общей звуковой и световой индикаци- 
ей. Сигналы с обоих узлов поступают на 
входы элемента 005.4. Элемент 005.3 
выполняет роль инвертора, обеспечи- 
вающего требуемый уровень импульса, 
который запускает одновибратор, со- 
бранный на элементах 004.3, 004.4. 

Чертеж печатной платы для четырех- 
колесного варианта прибора представ- 
лен на рис. 5. В обоих устройствах ис- 
пользованы резисторы Р1-12-0,125, 
конденсаторы К10-17 типоразмера 
0805 или 1206 и оксидные типоразмера 
А или В. Звукоизлучатель подойдет 
любой, рассчитанный на питание напря- 
жением 12 В. Вместо 1-535$А0-0 можно 
использовать любой светодиод красно- 
го свечения. 

Прибор может быть установлен на 
автомобиль любой марки, в том числе и 
на грузовой. В качестве датчиков В1— 
В4 использованы датчики Холла, при- 
меняемые в электронной системе зажи- 
гания автомобилей "Жигули", или лю- 
бые другие. От каждого датчика отпили- 
вают ту часть, где находится магнит, как 
показано на фото рис. 6. Магнит фик- 
сируют на вращающейся детали колеса, 
например, на тормозном барабане, а 
собственно датчик (с выводами) — на 
тормозном суппорте. Под датчик нужно 
поместить прокладку толщиной 3...5 мм 
из любого пластика, а крепежную скобу 
изготовить из латуни или меди. 

В каждом случае при выборе места и 
способа крепления датчика и магнита 
может быть индивидуальный подход. 
Главное требование: при вращении ко- 
леса обеспечить между ними зазор в 
пределах 1...3 мм. Необходимо также 
сохранить ту же ориентацию магнита, 
которая была до его отпиливания. 

На переднеприводной модели авто- 
мобиля на передних колесах каждый 
магнит удобно крепить на ШРУСе с 
помощью стандартного хомута, а сам 
датчик — на корпусе коробки передач 
на жестком кронштейне из немагнитно- 
го металла. 

Датчик системы зажигания изготов- 
лен на базе микросхемы К1116КПЗ. Он 
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представляет собой закон- 
ченную герметичную кон- 
струкцию. Выводы датчика 
выполнены цветными прово- 
дами: красный — плюс пита- 
ния, черный — минус (об- 
щий), зеленый — выход. 
Подключать датчики к при- 
бору следует экранирован- 
ной витой парой проводов с 
внешней пластиковой изоля- 
цией. Кабель прокладывают 
по пути следования трубок 
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Рис. 7 


Рис. 8 


гидропривода тормозов. Отрезок со- 
единения между датчиком и кабелем на 
корпусе необходимо выполнять гибким 
эластичным кабелем в морозостойкой 
изоляции. Места соединений надежно 
фиксируют механически и защищают от 
влаги. 

Если прибор контроля давления 
предполагается установить на автомо- 
биль, оснащенный антиблокировочной 
тормозной системой (АВ$), устройство 
придется усложнить, зато отпадет не- 
обходимость в приобретении и трудо- 
емком монтаже датчиков. В этом случае 
лучше использовать импульсы с датчи- 
ков АВ$, имеющие, как правило, ампли- 
туду 100...500 мВ. Входную часть каждо- 
го канала прибора нужно будет допол- 
нить компаратором и предварительным 
делителем частоты. На рис. 7 показан 
вариант схемы прибора для одной пары 
колес. 

Резисторы Н1, В2 (см. рис. 1) исклю- 
чаются. Компаратор ОА1.1 преобразует 
входной аналоговый сигнал в цифровой 
с необходимыми логическими уровня- 
ми. Для повышения помехоустойчиво- 
сти работы компаратора введена сла- 
бая положительная ОС через резисторы 
АЗ, ВТ. 


Датчик АВ$ формирует от 50 до 
80 импульсов сигнала за оборот коле- 
са в зависимости от модели автомоби- 
ля. Поэтому коэффициент деления 
предварительного делителя частоты 
001.1, 001.2 выбран равным 64, чтобы 
на выходе (вывод 12) получить один 
импульс за примерно один оборот 
колеса, что и требуется для работы 
прибора. 

Чертеж печатной платы входных це- 
пей двух каналов представлен на рис 8. 
Для четырехколесного прибора таких 
плат понадобится две. Для монтажа 
микросхемы КР574УД2 ее выводы 
необходимо отформовать для пайки к 
контактным площадкам. Узел можно со- 
брать на ОУ К1407УДЗ, К574УДд2, 11083 
с соответствующей коррекцией рисунка 
проводников платы. 

В автомобиле с АВ$ прибор следует 
монтировать вблизи электронного бло- 
ка системы, где сходятся сигналы со 
всех датчиков. Наличие разделительных 
конденсаторов и большое входное со- 
противление компараторов позволяют 
подключать прибор к АВ$, не опасаясь 
нарушить работу системы. Напряжение 
питания прибора в этом случае удобно 
снять с блока АВ5. 


Кроме описанного выше, 
прибор может дублировать зву- 
ковым и световым сигналами 
включение указателя поворотов 
автомобиля. Для этого соответ- 
ствующий вывод прибора под- 
ключают к контрольной лампе на 
щитке приборов (один из выво- 
дов лампы должен быть соеди- 
нен с корпусом автомобиля). 

Индикатор НЁ1 прибора сле- 
дует монтировать на приборном 
щитке, а НАТ — за щитком, но 
так, чтобы его хорошо слышать. 

Для проверки работы прибора после 
установки на автомобиль достаточно 
проехать несколько раз по кругу радиу- 
сом 6...8 м, при этом должны включить- 
ся звуковой сигнал и светодиод. 

Несмотря на простоту, прибор впол- 
не справляется с поставленной зада- 
чей. Если при движении по трассе про- 
звучал сигнал тревоги, да еще не один, 
а два раза подряд, то можно смело ос- 
танавливаться и вынимать домкрат. 
Ложные срабатывания происходят ред- 
ко. Чтобы их исключить совсем или со- 
кратить до минимума, можно усложнить 
прибор, добавив обнуление счетчиков 
при нажатии на педаль тормоза, при 
включении указателя поворотов или 
изменить алгоритм работы, например, 


датчику АВ$ 


накапливать число ошибок до двух-трех 
ит. д., но это уже задача для микроконт- 
роллера. Го 
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1,2 А в условиях изменения напряжения 
питания в широких пределах — 4,5...36 В 
(МР2481 — 36 М, 1.2 А, 1.4 МН; МТКе ЕО 
Опуег Виск/Воо${ Наюдеп Верасетег\. — 
<ВЧр: //млили4егга@ес\тотса.ги/ра{/ 
ММРМ//МР2481 .раг>. В зависимости 
оттекущего значения напряжения пита- 
ния стабилизатор автоматически выби- 
рает режим понижения или повышения 
напряжения. В приборе предусмотрена 
возможность управления стабилизиро- 
ванным током. 
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Таблица 1 


Номер | Обозна- Функциональное 
вывода, чение назначение 


питания; общий вывод 
выходному напряжению 

Вход сигнала ОС по току 
нагрузки 


током нагрузки 
6 | МСМО | Общий вывод для входа 


ЕМ/ОМ 
Выход (к истоку коммут. 
ранзистора 


7 ВТ 


Преимущественная область приме- 
нения — светодиодные осветительные 
приборы со стабилизацией яркости 
излучения и возможностью управления 
ею, например. панели светодиодной 
подсветки, в том числе в компьютерных 
мониторах, ноутбуках, цифровых фото- 
аппаратах и видеокамерах, приборах 
спутниковой навигации, мультимедий- 
ных плейерах. Стабилизатор МР2481 
обеспечивает стабильную яркость пи- 
таемых светодиодов независимо от 
снижающегося напряжения химических 
источников тока. 


Микросхемы МР2481 выпускают в 
восьмивыводном пластмассовом кор- 
пусе М$ОР8 (рис. 1), предназначенном 
для поверхностного монтажа; выводы 
плоские луженые. Цоколевка микросхе- 
мы представлена в табл. 1. 

Упрощенная функциональная схема 
прибора показана на рис. 2. Микросхе- 
ма содержит устройство управления 
яркостью нагрузочных светодиодов 
ОА1, тактовый генератор С1, формиро- 
ватель пилообразного напряжения 
ОА2, сумматор БАЗ, усилитель сигнала 
ошибки ОА4, компараторы ОА5—ОАТ, 
В$-триггер ОО1, источники образцово- 
го напряжения трех значений С2—С4, 
стабилизатор напряжения ПАЗ, буфер- 
ный усилитель ОАЭ, мощный п-каналь- 
ный переключательный полевой комму- 
тирующий транзистор \УТ1, шунт А$1 — 
датчик тока нагрузки, дифференциаль- 
ный усилитель 0А1О. 

Для работы импульсного стабилиза- 
тора тока необходим внешний дрос- 
сель, который накапливает энергию, 
когда транзистор \УТ1 открыт, и отдает 
ее в нагрузку, когда этот транзистор 
закрыт. После включения питания им- 
пульсы тактового генератора С1 уста- 
навливают триггер 001 в единичное 
состояние. Транзистор \УТ1 открывает- 
ся и пропускает ток во внешний дрос- 
сель, который в это время накапливает 
магнитную энергию. 

Транзистор \Т1 открыт до тех пор, 
пока триггер ОВ] находится в этом со- 
стоянии. Триггер 2О1 переключается, 
когда напряжение на входе ЕВ, поступа- 
ющее с датчика тока нагрузки, превы- 
сит 0,2 В. Так стабилизируется ток че- 
рез светодиоды. Также триггер ОВ] пе- 
реключается в нулевое состояние сиг- 


лом с выхода дифференциального уси- 
лителя ОА1О0, если ток стока транзисто- 
ра \УТ1 превысит 2 А. 

Управляют стабилизатором МР2481 
подачей напряжения на вывод О\УР 
относительно общего вывода \$$. Если 
это напряжение меньше 0,4 В, тактовый 
генератор вырабатывает пониженную 
частоту 120 кГц. Нормальному режиму 
работы прибора соответствуют преде- 
лы 0,4...1,23 В. С превышением верхне- 
го предела стабилизатор отключается, 
транзистор Т1 закрывается. Напряже- 
ние ОС на вход ОУР подают с резистив- 
ного делителя выходного напряжения 
блока питания, в составе которого ра- 
ботает стабилизатор МР2481. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питания, В, 


минимальное ................. 4,5 
максимальное ................ 36 
Собственный потребляемый 
ток, МА, 
типовое значение .......... 0,6 
максимальный ............. 0,8 
Напряжение ОС (на выводе 
ЕВ), В, 
минимальное ............ 0,187 
типовое ................. 0,203 
максимальное ........... 0,219 
Входной ток вывода ЕВ (ти- 
повое значение), мкА .......... 0,2 
Сопротивление канала от- 
крытого транзистора \Т1 
(типовое значение), Ом ........ 0,3 
Ток утечки закрытого транзи- 
стора \ТТ, мкА, не более ....... 10 


Ток стока транзистора \УТТ, 
при котором срабатывает 
устройство защиты (ти- 
повое значение), А .............. 2 
Максимальный коэффици- 
ент заполнения периодов 
тока через транзистор 
\УТТ, % 
Частота внутреннего такто- 
вого генератора в нор- 
мальном режиме, МГЦ, 


налом превышения напряжения на вхо- минимальная ................ 1 
де О\УР сигналом с формирователя пи- типовое значение .......... 1,4 
лообразного напряжения ПАЗ, сигна- максимальная ............. 1,8 
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РАДИО № 4, 2011 


Частота внутреннего такто- 
вого генератора в режиме 
пониженной частоты, 
МГц (типовое значение) 

Порог включения устройства 
управления при увеличе- 
нии напряжения на его 
входе (выводы ЕМ/ОМ и 
ММО), В, не более 

Порог выключения устрой- 
ства управления при 
уменьшении напряжения 
на его входе (выводы 
ЕМ/ОМ и 1МСМО), В, не 
менее 

Типовое значение напряже- 
ния на входе устройства 
управления, соответст- 
вующее нулевому току 
через нагрузку блока 
питания (через светодио- 
ды), В 

Типовое значение напряже- 
ния на входе устройства 
управления, соответст- 
вующее максимальному 
току через нагрузку блока 
питания (через светодио- 
ды), В 

Частота импульсного напря- 
жения управления на вхо- 
дах ЕМ/ОМ и ИМСМО, Гц, 

минимальная 
максимальная 

Амплитуда импульсов на- 
пряжения управления на 
входах ЕМ/ОМ и ИМСМО, 
В, не более 

Входное сопротивление 
входа устройства управ- 
ления (типовое значе- 
ние), МОм 

Тепловое сопротивление, 
и 211 

кристалл—корпус 
кристалл—окружающая 
среда (не более) 

Температура срабатывания 
устройства тепловой за- 
щиты (типовое значение), 
[®) 

С 


Предельно допустимые значения 


Напряжение между вывода- 


ми, В, 
МОС И \55 „ах изаьизаниниыие 40 
БЫТИЕ казни нь наноащащкыя 6 
МОЮ и \$$ .......... —0,3...40 
О\Р и \$$, ЕМ/ОМ и 
ММО ........-.-.. —0,3...6 
Температура хранения, °С ...-65...+150 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
оон оса —40...+85 
Максимальная температура 
пайки, °С ....... ен нне 260 


Типовая схема включения стабили- 
затора МР2481 в режиме понижения 
напряжения показана на рис. 3. Здесь 
[1 — накопительный дроссель, УМО — 
переключательный диод Шотки, СЗ — 
сглаживающий конденсатор, С2 — кон- 
денсатор вольтодобавки, ЕЁ 1 — нагруз- 
ка — мощный светодиод (их может быть 
несколько, соединенных последова- 
тельно), резистор Н1 — датчик тока на- 
грузки. Сопротивление резистора В1 


подобрано для стабилизации тока на 
уровне 1 А. Цепь А2А3З — резистивный 
делитель, предназначенный для от- 
ключения стабилизатора в случае пре- 
вышения напряжения питания. 

Когда переключательный транзистор 
стабилизатора открыт, диод \01 
закрыт, через дроссель |1 и светодиод 
ЕЁ1 течет линейно увеличивающийся 
ток. Дроссель 11 накапливает магнит- 
ную энергию. Как только падение на- 
пряжения на датчике тока — резисторе 


+6...356 В С1 4,7 мкх50 В 


ВАТ МР2481 


ЕМШИМ РИС Мод > 
ТММ 55 


Опр 


[6 


Рис. 3 


В1 — превысит 0,2 В, транзистор закры- 
вается, диод \01 открывается и ток 
через светодиод ЕЁ1 поддерживает 
энергия, накопленная дросселем 11. 
Через элементы 1, \01, ЕЁ1 течет 
линейно уменьшающийся ток. 

В момент, когда этот ток уменьшает- 
ся на ЛА, транзистор снова открывается 
и описанные процессы повторяются. 

Сопротивление резистора Н1 (Ом) 
рассчитывают по формуле 

В1 = 0,2 В/1, (1) 
где | — ток через нагрузку, А. 

Максимальный ток через дроссель (1 
равен |1„„,=|+ АИ2. Ток через дроссель 
не должен уменьшаться до нуля. 
Рекомендуемое значение его пульсаций 

А! = О,З!тах. (2) 

Максимально допустимое значение 
тока через дроссель (1, не вызывающе- 
го насыщения его магнитопровода и 
уменьшения индуктивности, должно 
быть больше |,„„„, не менее чем на 25 %. 

Индуктивность дросселя 11 (мкГн) 
рассчитывают по формуле 


(1= Ы ы И Ме) (3) 
Уи: Ат 
где У-„ — минимальное напряжение 
питания, В; У„„, — выходное напряже- 
ние (суммарное напряжение на свето- 
диодах и резисторе Н1 — датчике тока), 
В; А! — пульсация тока через дроссель 
[1, А; Т — частота коммутации переклю- 
чательного транзистора стабилизатора, 
МГц. 

Фирма-производитель микросхем 
МР2481 рекомендует выбирать индук- 
тивность дросселя 11 в пределах 
3,3...10 мкГн. Если вычисленное по фор- 
муле (3) значение превышает 10 мкгн, 
необходимо ограничить индуктивность 
этим значением и соответствующим об- 
разом изменить У и 41. 

На рис. 4 изображена зависимость 
КПД стабилизатора от напряжения 
питания для случаев: один светодиод, 
ток 0,5 А (кривая 1), один светодиод, ток 
ТА (2); два светодиода, ток 0,5 А (3); три 


светодиода, ток 0,5 А (4). КПД уменьша- 
ется при увеличении напряжения пита- 
ния и возрастает с увеличением числа 
светодиодов. 

Характеристика управления ярко- 
стью светодиода изменением тока че- 
рез него (для случая кривой 2 на рис. 
4) представлена на рис. 5. Управ- 
ляющее напряжение подают на выво- 
ды 5 и б микросхемы. При 0,7 и 1,4 В 
на характеристике видны характерные 
изломы, между которыми зависимость 
практически линей- 
ная. Именно этот уча- 
сток характеристики 
рекомендуется ис- 
пользовать на прак- 
тике. В области ма- 
лого тока (около 5 % 
от максимального) 
характеристика рез- 
ко нелинейна, так как 
уменьшение управ- 
ляющего напряже- 
ния ниже 0,7 В при- 
водит к отключению 
микросхемы. 

Если необходима 
линейность характе- 


0 
04 0,6 08 1 12 Чупр, В 
Рис. 5 


ристики управления от нуля до макси- 
мального тока, рекомендуется управле- 
ние прямоугольными импульсами, кото- 
рые подают на эти же выводы. Низкий 
уровень импульсов должен соответст- 
вовать левой точке излома характерис- 
тики на рис. 5 (0,7 В), а высокий — пра- 
вой (1,4 В). Частота импульсов должна 
быть в пределах 100...1000 Гц. Зависи- 
мость среднего тока через светодиод от 
коэффициента заполнения периодов 
импульсами практически линейна 
(рис. 6). 


0 15 20 ИВ 


Рис. 9 


Если яркость не падает до нуля, то 
при точной регулировке устройства 
уменьшают низкий уровень импуль- 
сов ниже 0,7 В, но не ниже напряже- 
ния отключения микросхемы, которое 
должно быть заранее измерено. Это 
напряжение соответствует резкому 
уменьшению потребляемого микро- 
схемой тока при снятии характеристи- 
ки (см. рис. 5) в сторону уменьшения 
управляющего напряжения. 


Высокий уровень импульсного уп- 
равляющего напряжения может быть 
выше 1,4 В — это не влияет на харак- 
теристику управления, но этот уро- 
вень должен быть ниже максимально 
допустимого напряжения 6 В. На прак- 
тике достаточен высокий уровень 
импульсного напряжения 1,5...2 В. 
Такое же постоянное напряжение 
подают на выход ЕМ/ОМ, если управ- 
ление по этому выходу не использу- 
ется. 

Другая типовая схема включения 
стабилизатора МР2481 для работы в 
режимах повышения и понижения на- 
пряжения показана на рис. 7. Ее отли- 
чие от предыдущей схемы в том, что 
минусовый провод 
питания соединяют 
не с выводом \$$ 
стабилизатора, а с 
верхним по схеме 
выводом —накопи- 
тельного дросселя 


М/имв 
Еесгопю$ 


Рис. 10 


1. Когда переключательный транзи- 
стор стабилизатора открыт, нарастаю- 
щий ток течет через дроссель Ё1 к 
минусовому выводу питания, через 
светодиоды он не протекает. 

Только после закрывания транзи- 
стора и открывания диода Шотки \01 
накопленная дросселем |1 магнитная 
энергия расходуется на питание све- 
тодиодной цепи из М светодиодов 
(ЕЁ1—ЕЁЦМ). Поэтому КПД этого блока 
несколько меньше, чем предыдущего. 
Падение напряжения на цепи свето- 
диодов может превышать напряжение 
питания. 

Зависимость КПД от напряжения 
питания для этого блока показана на 
рис. 8. Кривая 1 соответствует пита- 
нию четырех светодиодов током 
400 мА. Кривая 2 — трех светодиодов 
таким же током. Кривая 3 — 27 свето- 
диодов — 9 параллельно соединенных 
цепей по три последовательно плюс 
выравнивающий резистор в каждой. 
Общий потребляемый ток — 180 мА. 


Обозна- 
чение 


А921СУ-4В7М 0,027 6хб,3х3 
СОЕН4028СЛ-О 0,036 


7440530047 0,038 


Сопротивление выравнивающих рези- 
сторов в первоисточнике не указано. 

Для кривой 3 на рис. 9 изображена 
зависимость тока через светодиоды от 
постоянного управляющего напряже- 
ния, а на рис. 10 — среднего тока че- 
рез них от коэффициента заполнения 
для импульсного управления яр- 
костью. Легко заметить, что эти зави- 
симости подобны показанным на рис. 5 
и б соответственно. 

Индуктивность дросселя 11 для схе- 
мы включения по рис. 7 рассчитывают 
по формуле 


+= —9 вых Ы ит 


(И-М )-АНЕ (9) 


Обозначения и размерности те же, 
что и в формуле (3). Знак "минус" 
перед Ц.„, поставлен только потому, 
что это напряжение имеет отрицатель- 
ную полярность по отношению к обще- 


Ом 


Таблица 2 


Ев 
мм 
1,5 


5,1х5,1х3 


[68 
2) 5,8х5,8х2,8 
му проводу. Рекомендуемые пределы 
индуктивности дросселя 11 — 
3,3...22 мкГн. Если расчетная индук- 
тивность выходит за указанные преде- 
лы, необходимо соответственно изме- 
нить параметры Чи 41|. 

Если требуется только повышение 
напряжения, схема включения стаби- 
лизатора может быть той же, что 
показана на рис. 7, но сопротивление 
резистора В2 нужно изменить. На- 
пример, для случая питания описан- 


ной выше цепи из 27 светодиодов от _ 


батареи напряжением 4,5...9 В рези- 
стор В2 заменяют другим, сопротив- 
лением 39 кОм. В общем случае 
резистор НВ2 подбирают так, чтобы 
стабилизатор отключался при тре- 
буемом максимальном напряжении 
питания. 


Сопротивление В, накопительного _ 


дросселя 11 на постоянном токе не 
должно превышать 0,2 Ом. Фирма- 
изготовитель стабилизаторов реко- 
мендует применение дросселей по- 
верхностного монтажа, параметры 
которых указаны в табл. 2. Эти дрос- 
сели удовлетворяют всем требова- 
ниям совместимости со стабилизато- 
рами МР2481. Номинальная индуктив- 
ность всех дросселей — 4,7 мкГн. 

Конденсаторы должны иметь низ- 
кое ЭПС и практическую независи- 
мость емкости от температуры. Этим 
условиям соответствуют конденсаторы 
с диэлектриком из керамики ХЗН или 
Х7Н. Конденсаторы и резистор В1 — 
датчик тока — должны быть смонтиро- 
ваны как можно ближе к выводам мик- 
росхемы О0А1Л. 


Материал подготовил 
М. ЕВСИКОВ 
г. Москва 
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ИТ, тео- чу 


Бена, 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


СОЛОМЕИН В. Емкостное реле. — 
Радио, 2010, №5, с. 38, 39. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
реле изображен на рис. 1. Постоянные 
резисторы — МЛТ‚ С2-33, подстроеч- 
ные — СПЗ-19а, переменный [31 — 
СП4-1; конденсаторы СЛ, С5, С9, С10, 


‚ С13, С18, С19—К10-17, 11, С12, С16— 


К10-7В, С14, С15, С17 — КД-1, осталь- 
ные — оксидные импортные (например, 
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серии ТК фирмы чаптсоп). Кварцевый 
резонатор — РК230 в корпусе ЧВ. 


СТРУКОВ В. Двухканальный кодо- 
вый замок. — Радио, 2010, № З, 
с. 32, 33. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
замка с двумя выходами представлен на 
рис. 2. Резисторы — МЛТ, конденсаторы 
С1, С4—С6 — К10-17, СЗ — КМ, ос- 
тальные — оксидные серии ТК фирмы 
уаглюкоп. При компоновке платы изменено 
назначение элементов микросхемы 004: 
функции 004.1 теперь выполняет элемент 
с выводами 4—6, а 004.2 — с выводами 
9—11. Входы неиспользуемых элементов 
004.3, 004.4, 002.2 соединены с общим 
проводом, а 005.3 — с шиной питания 
+9 В. Конденсатор С10 (КМ емкостью 
0,047—0,1 мкФ) — блокировочный в цепи 
питания микросхем. Перемычки изготав- 
ливают из провода в теплостойкой изоля- 
ции и впаивают до установки деталей. 


ПОТАПЧУК М. Автомат световых 
эффектов на основе Р!С-контролле- 
ров. — Радио, 2006, № 5, с. 57, 58. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
устройства изображен на рис. 3. Ре- 
зисторы — МЛТ, С2-33, конденсатор С1 
— оксидный серии ТК фирмы уатюсоп, 
остальные — керамические: С2, СЗ — 
КМ, С4 — К10-17. Кварцевый резонатор 
ГО1 — часовой в миниатюрном корпусе 
0Т38. Цифрами 1—8 обозначены услов- 
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Рис. 3 


ные номера гирлянд (1-я подключена к 
коллектору \ТТ, 2-я — \Т2 ит. д.). При 
необходимости транзисторы снабжают 
теплоотводами в виде пластин размера- 
ми 10х(30...40) мм из листового алюми- 
ниевого сплава толщиной 2...3 мм, за- 
крепляемыми на их корпусах винтами с 
гайками МЗ. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


НИКИТИН В. Универсальный изме- 
рительный прибор на микроконтрол- 
лере. — Радио, 2007, № 8, с. 20—23. 


Печатная плата (ее чертежи разме- 
щены на нашем ЕТР-сервере) рассчита- 
на на установку транзистора УТ1 
ВЕЗЭВН (с иным, чем у ВЕЭ98, назначе- 
нием выводов). Обозначениям на плате 
$А1, $А2, $В1, $ЗВ2 соответствуют на 
схеме $В1, $В2, $ВЗ, 5В4. Позиционное 
обозначение на схеме резистора Н7 


(47 кОм) — В8. ДакКЕ 


Простой термометр 
с шестью датчиками 


Е. АГЕЕНКОВ, г. Смоленск 


хема термометра изображена на 
рис. 1. Он собран на микроконтрол- 
лере АМту2313-20РУ (001), работаю- 
щем от внутреннего тактового НС-гене- 
Квыв 20001 


чены к прибору до подачи на него пита- 
ния. При включении питания микро- 
контроллер по специальному алгорит- 
му определяет, сколько их и в дальней- 
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Рис. 2 


ратора. Конфигурация микроконтрол- 
лера должна соответствовать показан- 
ной на рис. 2. 

К термометру можно подключить от 
одного до шести датчиков температуры 
0$1820 (ВК1—ВКб). Их одноименные 
выводы соединяют параллельно прово- 
дами длиной до нескольких метров, 
причем датчики должны быть подклю- 
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шем распознает их по уникальным 
серийным номерам, хранящимся в ПЗУ 
каждого датчика. 

Термометр рассчитан на питание от 
бортсети автомобиля через стабилиза- 
тор ОА1. Замена стабилизатора указан- 
ного на схеме типа другим на 5 В воз- 
можна, но к ней следует подходить с 
осторожностью. Тяжелые условия экс- 
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плуатации (импульсные помехи в борт- 
сети, изменение температуры в широ- 
ком интервале) для некоторых стабили- 
заторов могут оказаться неприемлемы- 
ми. Кроме того. не забывайте, что рас- 
пространенные стабилизаторы средней 
мощности в корпусах ТО-220 (7805, 
КР142ЕН5А) имеют другое функцио- 
нальное назначение выводов: 1 — вход, 
2 — общий, 3 —выход. 

После включения питания микро- 
контроллер выполняет проверку свето- 
диодного индикатора НС1 (с общим 
катодом, от телефонного аппарата с 
АОН), зажигая все элементы всех трех 
его разрядов. Затем выводится над- 
пись из буквы а, дефиса и цифры, озна- 
чающей число обнаруженных датчиков. 

После этого начинается циклический 
вывод на индикатор номеров датчиков, 
сопровождаемых значениями измерен- 
ной ими температуры. Учтите, что поря- 
док опроса датчиков микроконтроллер 
определяет самостоятельно на основе 
анализа их серийных номеров, остаю- 
щихся неизвестными пользователю. 
Поэтому при первом включении термо- 
метра необходимо экспериментально 


определить, в каком порядке опраши- ` 


ваются датчики. 


к термометру под- 
ключен лишь один 
датчик, выводятся 
только его показа- 
ния без номера. 
Если датчики не 
подключены или 
все они неисправ- 
ны, на индикаторе будут включены три 
дефиса. 

Собранный автором термометр был 
собран в заглушке от автомобильной 
кнопки и установлен на панели автомо- 
биля \ЛМ Разза{. 

От редакции. Программа микроконт- 
роллера термометра находится на нашем 
ЕТР-сервере по адресу <Йр://Нр.гад!о.ги/ 
риб/2011/04 Легтб.2р>. 


В случае, когда 
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В. ГРИЧКО, г. Краснодар 


редлагаемый выключатель поз- 

воляет подавать питание или сиг- 
нал на различные устройства, а 
управлять им можно с помощью ИК 
пульта дистанционного управления 
(ПДУ) различной бытовой аппарату- 
ры: телевизора, СО (В\УО) проигрыва- 


АА <> Е 


Рис. 1 
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теля ит. д. Схема устройства показа- 
на на рис. 1. Принимает сигналы 
управления от ПДУ и преобразует их в 
электрические сигналы — специа- 
лизированный модуль ВТ. На транзис- 
торе \Т1 собран инвертирующий уси- 
литель, на О-триггере 001.1 — дели- 
тель частоты на два, на транзисторе 
УТ2 и реле КТ — электронный вы- 

ключатель. Питание триггера и усили- 
< теля стабилизировано параметричес- 


зое» 
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50) Дистанционный выключатель 


ким стабилизатором напряжения 
В7\/О01 и сглажено конденсатором СЗ, 
а питающее напряжение модуля В1 
дополнительно фильтрует ВАС-фильтр 
АВ1С1. Диод УЗ защищает транзистор 
\УТ2 от ЭДС самоиндукции при обес- 
точивании реле К1. 
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В исходном состоянии после по- 
дачи питающего напряжения триггер 
с помощью НС-цепи АбС5 устанавли- 
вается в нулевое состояние с низким 
уровнем напряжения на прямом 
выходе (вывод 5), поэтому транзис- 
тор \УТ2 закрыт и реле К1 обесточено. 
Его контакты (на схеме не показаны) 
могут быть замкнуты или разомкнуты 
(в зависимости от типа реле). При 
отсутствии ИК сигнала на выходе 


модуля В1 присутствует высокий уро- 
вень, поэтому конденсатор С2 заря- 
дится через резистор АЗ до этого 
уровня и транзистор УТ1 будет от- 
крыт. 

Если нажать на одну из кнопок ПДУ 
и направить на модуль ВТ1, на его вы- 
ходе будут формироваться пачки им- 
пульсов. Поэтому конденсатор С2 
быстро разрядится через диод \02 и 
транзистор \УТ1 закроется. Перепад 
напряжения на его стоке через кон- 
денсатор С4 поступит на вход С триг- 

гера 001.1 и переключит 

его в единичное состояние 

с высоким уровнем на пря- 
р мом выходе. Транзистор 
\Т2 откроется, на реле по- 
ступит питающее напря- 
жение и его контакты пе- 
реключатся, подавая или 
отключая питающее на- 
пряжение (или сигнал) от 
потребителя. 

После прекращения по- 
дачи ИК импульсов на мо- 
дуль В1 на его выходе 
снова установится напря- 
жение высокого уровня, 
_ конденсатор С2 зарядит- 

ся, транзистор \УТ1 откро- 

ется, а конденсатор С4 

разрядится. Следующая 
подача ИК импульсов на модуль В1 
приведет к разрядке конденсатора 
С2, закрыванию транзистора УТ1 и 
переключению триггера 001.1, по- 
этому транзистор \УТ2 закроется, а 
реле будет обесточено. Таким обра- 
зом, после каждой подачи ИК излуче- 
ния от ПДУ устройство переключает- 
ся из одного состояния в другое. 

В устройстве применены резисто- 
ры для поверхностного монтажа — 
Р1-12, РН1-12, но их можно заменить 
на МЛТ, С2-23, устанавливая перпен- 
дикулярно плате. Оксидные конденса- 
торы — К50-35 или импортные, кон- 
денсатор С4 — К1ПО-17. Модуль 
1Т$0Р4836 заменим на $ЗЕН503-36; 
диоды КД521ТА — на 1№4004, 1№4005, 
1№4006, а стабилитрон 1№4733 — на 
1№45338В. Реле должно срабатывать 
при напряжении 10...11 В; его выби- 
рают в зависимости от коммутируе- 
мых напряжения и тока. Например, 
реле ТВВ-1Е-12-0 рассчитано на ком- 
мутацию напряжения до 12 В при токе 
до 1 А, а ТВВ-12\0С-ЕВ-СО — до 30 В 
при токе до ЗА. 

Все детали, кроме реле, монти- 
руют на печатной плате из односто- 
роннего фольгированного стекло- 
текстолита, чертеж которой показан 
на рис. 2. Питать устройство можно 
от сетевого (в том числе и нестаби- 
лизированного) источника питания с 
выходным напряжением 11...13 В и 
током, достаточным для работы 
реле. ю 


12 В 


Катер с электронно- 
механическим приводом 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


Судомоделисты знают, что одним из самых простых двигате- 
лей плавающей модели корабля является жгут из тонких длин- 
ных резинок. Один его конец крепят к днищу модели, а второй — 
через крючок к гребному винту. Изменяя число резинок в жгуте и 
степень их закручивания, можно регулировать скорость и даль- 
ность хода. Об игрушке с системой управления электродвигате- 
лем, имитирующей работу резиномотора, и пойдет речь в дан- 


ной статье. 


№] =" катера (рис. 1), в зависи- 
| мости от предварительных уста- 
новок. может двигаться по прямой, по 
дуге или окружности с большей или 
меньшей скоростью в течение различ- 
ных временных интервалов. С такой 
моделью можно реализовать различ- 
ные —соревновательные игры, 
например, чтобы катер, двигаясь 
по кругу, возвращался и останавли- 
вался на месте старта, описывал 
окружность как можно большего 
радиуса за наименьшее время или, 
идя по прямой, проходил в ворота, 
находящиеся как можно дальше от 
точки старта. Использовать его 
можно в ванне, надувном мини- 
бассейне, а также в неглубоких 
водоемах с малоподвижной водой. 


поэтому катер неподвижен. При замы- 
кании контактов геркона $ЗЕ1 на вход $ 
(вывод 2) таймера ПА1 поступает на- 
пряжение низкого уровня, которое за- 
пускает одновибратор. На выходе тай- 
мера ОА1 появляется напряжение. 


близкое к напряжению источника пита- 


Ш. М№Е555 


"Пуск" 


Рис. 2 


Схема “электронной начинки" катера 
показана на рис. 2. На таймере ОА1 
собран одновибратор, длительность 
формируемого им импульса опреде- 
ляется параметрами цепи НВё2НЗС1. На 
стабилитроне \01 и резисторе Н4 со- 
бран параметрический стабилизатор 
напряжения, а на резисторе Н5 и тран- 
зисторе УТ1 — регулятор напряжения 
питания электродвигателя М1. Запуск 
одновибратора и подачу питающего 
напряжения на двигатель выполняют 
замыканием контактов геркона ЗЕ1. 
Для этого к нему кратковременно под- 
носят магнит. 

Работает устройство следующим об- 
разом. После подачи питающего напря- 
жения на выходе таймера ПА1 (вывод 3) 
установится низкий уровень, транзис- 
тор УТ1 закрыт, двигатель обесточен и 


К5 2,2 к 
"Скорость" _ 


ния, и начинается отсчет времени дви- 
жения катера. Транзистор \УТ1 открыва- 
ется, двигатель начинает работать, а 
модель — двигаться. По окончании им- 
пульса одновибратора на выходе тай- 
мера ВА1 установится напряжение низ- 
кого уровня, транзистор \Т1 закроется 
и катер остановится. Резистором В5 
можно изменять напряжение на двига- 
теле, а значит, увеличивать или умень- 
шать скорость движения модели. Ре- 
зистором Н2 устанавливают продолжи- 
тельность работы двигателя, ее мини- 
мальное значение — несколько секунд, 
а максимальное — 50 с. 

В устройстве применены постоянные 
резисторы МЛТ, С2-23, переменные — 
СПЗ-29ВМ, СПЗ-27Г, оксидный конден- 
сатор — импортный, С2 — К10-17. Мож- 
но применить любой транзистор серии 


КТ815 . Отечественный аналог таймера 
МЕ555 — КР1ОО6вВиИТ. Двигатель с рабо- 
чим напряжением 1,5...3 В — от плейе- 
ра или О0О\УО проигрывателя, геркон — 
любой подходящих размеров, контакты 
которого замыкаются при приближении 
магнита. Батарейный отсек на четыре 
элемента типоразмера АА вырезан из 
вышедшей из строя электрифициро- 
ванной детской игрушки и приклеен к 
печатной плате. 

Все детали монтируют на печатной 
плате из односторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита, чертеж которой 
показан на рис. 3. В ее углах и в сере- 
дине большой стороны сверлят шесть 
отверстий диаметром 1,5 мм под кре- 
пежные штифты — отрезки проволоки 
чуть большего диаметра и длиной 
15...17 мм, туго вставляемые в эти от- 
верстия со стороны печатных провод- 
ников. Под геркон для придания жест- 
кости монтажа подложен и приклеен 
отрезок пластмассового уголка. 
Переменные резисторы для защи- 
ты от брызг закрыты пластмассо- 
выми крышками, в которых про- 
сверлены отверстия для движков. 

Устройство гребного электро- 
двигателя и его крепление к печат- 
ной плате показаны на рис. 4 и 
рис. 5. Двигатель 7 крепят винта- 
ми 5 к металлической скобе 6, к 
которой приклеена втулка 4. Она 
изготовлена из пластмассового 
корпуса от радиоаппаратуры, в 
котором выполняла функции "шахты" 
или "колодца" под крепежные винты 
или шурупы. В основании втулки 4 свер- 
лят два отверстия для головок винтов 5 
крепления двигателя. На вал (диаметр 
2 мм) двигателя с усилием надет гиб- 
кий пластиковый гребной вал 2 длиной 
80...90 мм и диаметром 3,5 мм, изго- 
товленный из отрезка внешней изоля- 
ции шнура компьютерной мыши, его 
вставляют в отрезок 3 трубочки для кок- 
тейля, которая на 10 мм короче гребно- 
го вала. 

Сборку проводят в следующем по- 
рядке. Пластмассовую втулку 4 приклеи- 
вают к скобе 6, соблюдая соосность 
отверстий, в нее туго вставляют отре- 
зок трубочки 3, на нее предварительно 
наматывают несколько слоев изоля- 
ционной ленты или скотча. На вал дви- 
гателя 7 надвигают гибкий вал 2 и кре- 
пят двигатель к скобе 6. Затем устанав- 
ливают гребной винт 1, для этого его 
сгибают пополам и в отверстие с усили- 
ем вставляют конец гребного вала 2 на 
2...3 мм. Винт расправляют до плоского 
и фиксируют на валу 2. Для повышения 
надежности фиксации гребного винта в 
отверстие вала 2 можно туго вставить 
отрезок гвоздя или ввернуть шуруп 
диаметром 2 мм. В заключение скобу 6 
крепят к печатной плате 10 винтом 8 и 
гайкой 9. Винт затягивают так, чтобы с 
небольшим усилием можно было бы 
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Рис. 3 


поворачивать скобу с двигателем, 
меняя тем самым направление движе- 
ния катера. С помощью штифтов 11 
(всего 6 шт.) плату крепят к корпусу 
катера, изготовленного из пенопласта. 

Скоба для крепления двигателя 
изготовлена из жести толщиной 
0,5...0,/ мм (рис. 6). В ней сверлят 
отверстия: два — диаметром 2 мм для 
винтов крепления двигателя, одно — 
6,5 мм под бортик вала двигателя и 
еще одно — 3 мм для крепления скобы 
к плате. 


Гребной винт изго- 
тавливают из пластико- 
вой бутылки. Ножницами 
с боковой стенки бутыл- 
ки вырезают эллипс 
(рис. 7) и в центре ши- 
лом или сверлом делают 
отверстие диаметром 
немного меньше диа- 
метра гибкого вала, а 
кончиком ножа — два 
надреза по краям от- 
верстия. Далее эллипс 


Линии сгиба 


Линия сгиба 


Линии отреза 


Рис. 7 


сгибают по "диагонали" почти до прямо- 
го угла и `лишние” части отрезают 
корпус игрушки изготавливают из 
‹тового пенопласта (рис. 8). В каче- 
ве инструментов можно использовать 
широкий острый нож, ножовку по ме- 
таллу или терморезак (тонкая нагретая 
проволока). Окончательную обработку 
выполняют среднезернистой наждач- 
ной бумагой, наклеенной на плоское 
основание. Элементы надстройки кате- 
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Рис. 8 


ра (тоже из пенопласта) прикрепляют к 
основанию клеем для потолочных (де- 
коративных) плит. В носовой части при- 
клеивают пластину из жести размерами 
45х45 мм для фиксации кольцевого 
ферритового магнита диаметром 
35...40 мм от динамической головки 
Магнит выполняет не только декоратив- 
ную роль спасательного круга, но и слу- 
жит для балансировки горизонтального 
положения катера на воде. При смеще- 


нии его по пластине влево (вправо) и 
вперед (назад) будет соответственно 
"оседать" левый (правый) борт катера 
или его нос (корма). 

Второй магнит (можно такой же) 
используют для "пуска" двигателя кате- 
ра. Его подносят к геркону на расстоя- 
ние 1...3 мм и тем самым запускают 
одновибратор. Готовый корпус окраши- 
вают масляной краской (иная может 
повредить пенопласт). После ее высы- 
хания плату с усилием устанавливают 
так, чтобы штифты "вошли" в материал 
корпуса. На этом сборку катера закан- 
чивают. 

Налаживание сводится к установке 
правильной полярности подключения 
двигателя (иначе катер поплывет на- 
зад) и выбору положения носового 
магнита на пластине. Длительность 
работы двигателя можно грубо изме- 
нить подборкой конденсатора СТ1. 
Чтобы повысить управляемость моде- 
ли, на днище катера можно установить 
киль. | 


Охранный сигнализатор 
на микроконтроллере 


Р1С16Е6б28А 


И. КОЛЕГАЕВ, г. Шахты Ростовской обл. 


В г. Шахты активно работает кружок "Микроэлектроника" МОУ 


ДОД СЮТ, руководит которым педагог дополнительного образо- 
вания Игорь Борисович Колегаев. Кружковцы изучают основы 
занимаются конструированием 
различных приборов. Разработанные ими конструкции неодно- 
кратно были отмечены наградами и дипломами городских, 


электроники и радиотехники, 


областных, 


всероссийских и международных конкурсов и 


выставок. В предлагаемой статье описана одна из разработок 
кружка — охранный сигнализатор. 


уществует множество вариантов 
охранных сигнализаторов. Они 
работают с различными датчиками — 
контактными, ИК, дымовыми, газовы- 
ми оптическими и другими. Предла- 
елое устройство предназначено для 
‚г та-овки на дверь охраняемого поме- 
-ения и реагирует на любое приближе- 
ние к нему Разработкой этого сигнали- 
затора занимались кружковцы Давид 
Строганов и Иван Угрюмов (рис. 1. 
слева — направо). 

Работает устройство следующим 
образом. На двери установлены кнопки 
наборного поля, ИК оптопара с откры- 
тым оптическим каналом и индикаторы. 
Если подойти к двери, на цифровом 
индикаторе (который виден с внешней 
ее стороны) начинается обратный от- 
счет времени от 9 с до 0. В этот интер- 
вал времени необходимо ввести код. 
Если он не набран или набран неверно, 
по истечении указанного временного 


интервала включится сирена, которая 
выключится, если от двери отойти. 
Отсчет времени начнется заново с 9 с 
при следующем подходе к двери. В 
дежурном режиме цифра 9 высвечива- 
ется постоянно 

Если же за отведенное время код 
набран верно, включится зеленый све- 
тодиод и прозвучит речевое сообще- 
ние, заранее записанное в память 
“электронного диктофона“. Длитель- 
ность сообщения — до 16 или 20 с, в 
зависимости от используемой микро- 
схемы. Пример: "Сигнализация отклю- 
чена. Теперь можно пройти в помеще- 
ние". При отключении питания записан- 
ное сообщение сохраняется. Число пе- 
резаписей может достигать 100000. 
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Рис. 2 
микроконтроллера 002, выглядит так: 
ОА1 +12 В 1-2.8-1-9-1. 
ХР1 КР142ЕНЗБ Число кнопок наборного поля может 
т \У018М207 +5 В быть любым, но не менее четырех. 
сы Кнопки с номерами "1", "2" и "3" можно 
я расположить в любом месте наборного 
Е. 0,1 мк поля. Все остальные соединяют парал- 
. лельно — они работают на обнуление. 
Общий Чем больше кнопок на поле, тем больше 
Рис. 3 вероятность ошибочного набора кода 


Схема устройства показана на рис. 2. 
После подачи питающего напряжения 
светодиод НЁ1 светит красным цветом, 
сигнализируя о включении. В качестве 
источника ИК сигналов использована 
плата (с излучающим ИК диодом) от 
пульта дистанционного управления 
(ПДУ) телевизора, видеомагнитофона, 
О\УО проигрывателя и т. п. Приемником 
ИК сигналов служит модуль В1. Излу- 
чающий диод посылает импульсный 
сигнал в пространство непосредствен- 


_ но перед входной дверью. Если вблизи 


нее никого нет, эти импульсы в при- 
емник В1 не попадают и устройство 
остается в дежурном режиме. 

С приближением к двери человека 
отраженные от него импульсы ИК из- 
лучения попадают на приемник В1 и на 


+5 В 
Питание 


ИК ПДУ 


Общий 
Рис. 4 


его выходе формируются импульсные 
сигналы, поступающие на линию КА4 
порта ВА микроконтроллера 002. Он 
обрабатывает эти импульсы и начинает 
обратный отсчет времени от 9 с до 0. 
Информация об оставшемся времени 
выводится на цифровой индикатор 
НС1. Код набирают тремя кнопками 
5ВЗ "1", $В4 "2" и 5Вб "3". Нажатие на 
кнопку 5В5 "4" обнуляет набранный код. 
Правильный код, записанный в память 


для посторонних людей. 

Если код набран неверно, то по ис- 
течении указанного временного интер- 
вала на линии НВО порта АВ (вывод 6) 
микроконтроллера 002 формируется 
сигнал высокого уровня, транзистор \Т1 
открывается и сработавшее реле К1 
своими контактами К1.1 подает питание 
на автомобильную сирену НА]. При 
верно набранном коде на линии ВВЗ 
порта ВВ (вывод 9) микроконтроллера 
002 формируется короткий импульс 
низкого уровня, который запускает вос- 
произведение речевого сообщения из 
"электронного диктофона" — микросхе- 
мы 001. Длительность сообщения для 
указанной микросхемы — не более 16 с. 

С выхода усилителя ЗЧ ОВАЛ сигнал 
поступает на динамическую головку 
ВА1. Желаемую громкость можно уста- 


® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ь ® ©@0 


К 584 


КНАЛ 


^ 


ооооо 


10 6 
Н6/ 


оообоооо 


1 5 


ооооо 


о- 


Кро Н( Ло Зел 


НЕ. 


ао о ооосоооосоо 


+58 


Общий 
Я 


Рис. 5 


новить подстроечным резисто- 

„ В10. Записывают речевое 
сообщение при нажатии на 
«-о7юу ВТ и удерживании ее на 
время записи Во время записи 
светит светодиод НЁ2. Кнопка 
$В2 спужит для прослушивания 
записанной информации. 

Питается устройство от 
сетевого стабилизированного 
блока питания (см. схему на 
рис. 3), содержащего по- 
нижающий трансформатор Т1. 
выпрямитель на диодном мосте 
\О1, сглаживающий конденса- 
тор С1 и два стабилизатора 
напряжения ОВАЛ и ПВА2. Плату 
ПДУ питают от стабилизатора 
напряжения 3,3 В, схема кото- 
рого показана на рис. 4. 
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В сигнализаторе применены посто- 
янные резисторы МЛТ, ВС, С2-23, под- 
строечный — СПЗ-34, оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 или импортные, 
остальные — К10-17, КМ-5. Транзистор 
КТЗ15Б можно заменить на любой из 
серии КТЗ117. Микросхема 1$01416Р 
заменима на 1501420Р, при этом увели- 
чится максимальная продолжитель- 
ность записи с 16 с до 20 с. 

Микрофон — МКЭ-332 или аналогич- 
ный (подойдет от сотового телефона). 
Динамическая головка может быть лю- 
бой мощностью 0.5...4 Вт с сопротив- 
лением катушки 4...8 Ом. Двухцветный 
светодиод @М3015СМ/ заменим на 
СМЕЗО1ОЕСМ/ а АЛЗО7ТБМ — на любой 
красного цвета свечения. Индикатор 
НОЗР-4205 — с общим катодом, взамен 
него можно применить аналогичный, но 
это, возможно, потребует корректиров- 
ки печатной платы. Если применить 
индикатор с общим анодом, взамен 
преобразователя кода КР514ИД1 сле- 
дует установить КР514ИД2 и токоогра- 
ничивающие резисторы. В блоке пита- 
ния применен трансформатор ТП112-7, 
но подойдет и другой, такой же мощнос- 
ти, с напряжением на вторичной обмот- 
ке 13...15 В при токе до 0,5 А. Реле — 
5ВС-12\0С-$1, кнопки 5$В1 — Р$-845(., 
$5В2—$В6 — ТС-А109. 

Все три печатные платы изготовлены 
из односторонне фольгированного 


стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм. Большинство дета- 
лей установлены на основной 
плате, чертеж которой показан 
на рис. 5, а внешний вид — на 
рис. 6. При монтаже платы в 
первую очередь необходимо 
впаять все проволочные пере- 
мычки, поскольку некоторые из 
них расположены под корпуса- 
ми микросхем и реле. Кнопки 
наборного поля (рис. 7) смон- 
тированы на печатной плате, 
чертеж которой изображен на 
рис. 8. Все элементы блока 
питания (см. рис. 3), включая 
трансформатор, монтируют на 
печатной плате, фото которой 
представлено на рис. 9, а чер- 
теж — на рис. 10. 
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Рис. 11 


При программировании микроконт- 
роллера в его конфигурации устанавли- 
вают метки напротив битов НЗ и 
РМ/АТЕ, ау остальных убирают. 
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Рис. 10 


Основную пла- 
ту помещают в 
пластмассовый 
корпус размерами 
170х95х35 мм, за- 
крепляемый с внут- 
ренней стороны 
и двери. На перед- 
А ней панели пре- 
= -=- дусматривают от- 
верстия для циф- 
рового индикатора, 
элементов оптопары, светодиодов, 
кнопок и динамической головки. Плату 
ПДУ извлекают из корпуса и соединяют 
проволочной перемычкой контакты 


+5 В 


Общий 


одной из кнопок чтобы ИК импульсы 
излучались постоянно. Элементы ста- 
билизатора напряжения (см. рис. 4) 
располагают на этой же плате 

На рис. 11 показан выставочный 
вариант устройства, поэтому для удоб- 
ства демонстрации оптопара располо- 
жена в выносной стойке. В рабочем 
варианте излучающий диод и при- 
емник В1, разделенные светонепрони- 
цаемой перегородкой (рис. 12), долж- 
ны находиться на лицевой панели кор- 
пуса. Плата блока питания установлена 
в отдельный пластмассовый корпус 
подходящего размера. 

На случай отключения электроэнер- 
гии в сети можно применить аварийное 
питание от аккумуляторной батареи 
напряжением 12 В иемкостью не менее 
1 А-ч. Для этого между выходом стаби- 
лизатора РА1 (вывод 3 на рис. 3) и кон- 
денсатором С2 устанавливают диод 
145819 (катодом к С2), плюсовой вывод 
батареи соединяют с конденсатором С2 
через такой же диод (катодом к С2), а 
минусовый — с общим проводом. 


От редакции. Программы для микро- 
контроллера находятся на нашем ЕТР-сер- 
вере по адресу <Яр://Нр.гадо.ги/риБ/ 
2011/04/овгапа.р> Г а 
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Награды участникам 
Мемориала "Победа-66" 


ридцать пять лет назад редакция 

журнала "Радио" стояла у истоков 
радиоэкспедиции "Победа", которая 
со временем стала Мемориалом 
"Победа". Первые годы редакционная 
радиостанция ЧУКЗВ была главной 
радиостанцией этого Мемориала. На 


}КУРНАЛ РАДИО“ 
Главная радиостанция 


Всесоюзной радиопереклични. 


посвященной 


ЗБ-летию Великой Победы 


| риала "Победа" (1980 г.). 


1 

| ветеранской 

| пойдут по две связи: 

' одна — телеграфом и 
— | одна — телефоном не- 


| Памятная ОЗЁ главной радиостанции Мемо- 


и 


протяжении всей его истории редак- 
ция журнала учреждала памятные 
призы для его участников. Последние 
годы это были призы в группах участ- 
ников "ветераны трудового фронта" и 
“индивидуальные радиостанции". 

С этого года Мемориал "Победа" 
СРР проводит по новому положению. 
Редакция журнала "Радио" также при- 
няла решение внести изменения в свою 
наградную программу по итогам Мемо- 
риала "Победа-66". 

Всего будет присуж- 
| дено шесть памятных 

плакеток. Две из них в 

ветеранских группах 
' участников — лучшим 
’ среди ветеранов Вели- 
кой Отечественной вой- 
ны и среди тружеников 
| трудового фронта. Ос- 
| тальные четыре — за 
| активное участие в Ме- 
| мориале в группах "ин- 
| дивидуальные радио- 
‚ станции", "индивидуаль- 
| ные молодёжные ра- 
| диостанции", "“коллек- 
тивные радиостанции” 
| и "коллективные моло- 
| деёжные радиостанции”. 

На плакетки в этих 
четырёх группах могут 
претендовать те, кто по 
итогам Мемориала по- 
падает в десятку луч- 
ших в соответствующих 
группах. Критерием ак- 
тивного участия будет 
число различных мемо- 
| риальных и ветеранских 
| радиостанций. с ко- 
торыми установлены 
радиосвязи. В зачёт для 
получения плакеток с 
каждой мемориальной и 

станции 


- вы 


зависимо от диапазо- 
нов, на которых они 
установлены. При рав- 


_ й | ном числе этих связей 


Г `_ Е-глай: па!@гадю.ги 


тел. 607-68-83 


5. 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ ДИАПАЗОНАХ № 


преимущество будет иметь участник, у 
которого будет большее число связей 
по программе Мемориала. 


Помним Чернобыль 


] 
| 
| 


|. 


: В 

. 
‚ РС, 
“ 
= 
$ = 
Ы . з 3 г 


Чтобы получить диплом "Чернобыль", >" 
необходимо набрать 100 очков за связи № 


с радиолюбителями регионов России, 


Украины и Беларуси, пострадавшими | 
при Чернобыльской катастрофе. Ра- № 


диосвязи с членами Ассоциации радио- 
любителей "Союз — Чернобыль" дают 
по 5 очков, со специальными радио- 
станциями — по 10 очков, с радиолю- 
бителями областей Украины (В, Ц, Х), 
России (ЗЕ, ЗР, ЗХ, З\) и Беларуси (ЕМ/Г, 
ЕМ/8 ) — по 1 очку. За ОЗО, проведенные 
26 апреля (день катастрофы на ЧАЭС) и 
14 декабря (украинский День ликвида- 
торов аварии) очки удваиваются. 


В зачёт идут радиосвязи, проведен- | 


ные на любых любительских диапазо- 
нах любым видом работы начиная с 
26 апреля 1986 года. Повторные О0О$О 
не засчитываются. 


Заявку составляют в виде выписки | 


из аппаратного журнала, которую 


заверяют у двух коротковолновиков. | 
Стоимость диплома (с учетом почто- № 


вых затрат) для украинских радиолю- 
бителей — 10 гривен, для радиолюби- 


телей из других стран — эквивалент * 


3 950. Оплату производят почтовым 1 


переводом в адрес менеджера дипло- 
ма: Владимир —Анайко 


<их512@икг.пе?>. 
Диплом выдается на аналогичных 
условиях и наблюдателям. 


В минувшие годы по программе №8 


этого диплома работали следующие 
специальные радиостанции 
апреле соответствующего года): 


(1990 г.); 


— ЕМТОС, ЕЗЛОС, Е\1Ь, Е\М1С, ЕМЛВ, | 


ЕТО, ВЗСН (1996 г.); 
— ЕМ5Ц$ (1997 г и 1998 г.); 
— ЕМ2ЗВ\М (2000 г.); 


(4Х%511), № 
аб. ящ. 60, г Курахово, Донецкая обл., | 
85612, Украина. На этот же адрес \} 
высылают заявку и копию квитанции об 1 
оплате диплома. Контактный е-тан: Е: 


(все в| 


— Акзсн, вкзу ВК5СН, ВК5НО [№88 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО № 4, 2011 


СУ СНЕВУОВЕ-С АИГ 


ореола литий 


— ЕМ15ОС (2001 г); 

— ЕМОЦ/р (2004 г.); 

— ЕМ204, ЕМ2ОСМРР ЕМ20СЦ, 
ЕМ2009В, ЕМ2040. ЕМ209М. ЕМ200\М, 
ОЕЗХАА (2006 г.). 

Как уже сообщалось, в нынешнем 
2011 году ожидается работа специаль- 
ных радиостанций ЕМ25Ч, ЕМ250С, 
ЕМ25СМРР и ЕО2ЫМ. 

Вот список действующих членов 
Ассоциации радиолюбителей "Союз — 
Чернобыль" (по состоянию на начало 
февраля этого года). 

Вне Украины: ЕВ4ОС; ЕЧТОН: 
ЕМ/7ТЕ\У; К7ИММ; КМ7К; 1У2Л; ВАТАТА, 
Тк; ВАЗНКО, УК, УР; ВАбАСС; ВМЗПА; 


ВУЗСР; ПВУЗЕТ 10; ВУбАВвВЕ, МС; 
ВМЛТАО; В\М/З\М/М, \ММ/ ХХ; В73ЗСС; 
В26!1Е; В29АО; ЧАЛТСИМ; ЧАЗИЬМО, 
МОО, Х; ЧАДАКА, АММ, УАМ; ЧАбАМХ, 
АРО, АЗС, ШЕ ЧАЭССМ, ОА, ОМ$, ХСМ; 
ОИВЭАА\; УМТАТ. 

Украина: 4510; УВОСВ, НА, ЦР; 
ОВЗСЕВ, НВ, СН, 1ММ, ЮО, ММ, СЕ, ЦВ; 
ИВАЕ), СК, (ЕС, У, МРС, МХА (коллек- 
тивный член), ВХ, ЦС, ОТ; УВЗЕВ$, 
НММ, Н\УЙ, ОТ, КАХ, КОТ МСО, МСУ 
АН, ТО, МЕ ЧУАбМС; ОУВТОК, ЦО: 
ИВМ, МС; 9$1МЕ; 9$2МА; 9$30\; 
($4СИ, СТ; Ч$5АН, СМ/ ЕНВ, ЕВУ, ОМ, 
НО, МН, МЕР; 9$7КС; 4$8:: УТОМО; 
ОТ1НВ, НО, М, ОС, ЧТ, ММ, М/РВ; ЧТЗЕТ, 
ЕХ, ЦВ, ЦМ/ Ц7; ЧТБВЕА, ЕМ, ЧА, ЦКО, 
к, УРВ; УТбУМ, ЧУ; УТИМ, 10; 
ОЦИАдА, С; ЧХОМ. 9Х2МО, В7; 9ХЗИМ: 
0Х4С7, МР ЦО; ЧХ5; ЧУТМВ; ЧУ2РО; 
ЦУБ5НК, ОО, ХЕ. 


Дальние станции 


Венгерские радиостанции со специ- 
альными позывными НСа2011А, НС2011Е, 
НО2011ЕЦ, НС20111, НС2011М, НС20110, 
НС2011Р НС2011В и НС201101 будут 
работать до 30 июня в связи с предсе- 
дательством Венгрии в Совете Евро- 
пейского союза. Все О$О будут автома- 
тически подтверждены через бюро. За 
связи с этими радиостанциями учреж- 
ден диплом, который будет выдаваться 
бесплатно. Подробности можно найти 
на сайте <млмлм.тга$2.Ви>. 

До начала сентября \УК2СВ и его 
жена \УК2ЕХСН будут активны в эфире 
под позывным Р29С\/ из западной про- 


винции Папуа-Новая Гвинея. Они ис- 
пользуют малую мощность на диапазо- 
нах 10—80 метров СМ АТТ\и $ЗВ в сво- 
бодное от волонтерской работы время в 
рамках проекта по оказанию медицин- 
ской помощи организации Аи$гайап 
Босюг$ МетаНопа!. О$ЁЕ ма УК2В, а 
ео! и логи будут выложены по адресу 
<ВИр://млилм.р29с\м/.Мод$ро{.сот>. 

В связи с 20-летием НоМапа Сощез 
из Израиля будут работать радиостан- 
ции со специальными позывными 
АХ2ОНС и 4720НС. О$Е ма 474ТЕ. В 
2011г этот контест будет проходить 
15—16 апреля (см. <миммЁагс.огад>). 

ОН1ВЕ проведет ближайшие три го- 
да на о. Майотта. Сейчас он активен как 
ЕН/ОНТВЕ, но рассчитывает получить в 
ближайшее время позывной с префик- 
сом ЕН. ОЗЁ ма ОЕ7ВС, анес{ или через 
бюро. 

Радиостанция со специальным позыв- 
ным НВбОЦУ будет работать до 31 де- 
кабря в связи с 60-летием секции ЧЗКА 
швейцарского кантона Люцерн. ОЗЁ ма 
НВУБ\М., ГоТ\/ и е0$Е. Информацию о 
дипломе Оа Шисете можно найти на 
сайте «млл/м. аммага. БЭш.агу.сН>. 

Уточнены даты экспедиции на остров 
Ян-Майен. Она пройдёт 6—14 июля. 
Экспедиция будет использовать позыв- 
ной УХ7\УРА, работать С\М/ ВТТУ/РЗК и 
немного 55В на диапазонах 6—30 мет- 
ров. Работа на диапазонах 160 и 80 мет- 
ров вообще не планируется, а диапазон 
40 метров также может быть "закрыт" в 
это время года. Все подробности будут 
размещены на сайте экспедиции 
<ВАИр: ///уаптауепт2011.огд>. ый 


московском Центре 
|= социальной ПОМОЩИ 

семье и детям "Печат- 
ники" в феврале прошёл 
открытый семинар органи- 
заторов радиоспортивной 
работы с молодёжью и 
спортивных судей Московс- 
кой области и г. Москвы, 
организованный Москов- 
ским областным отделени- 
ем СРР. В его работе приня- 
ли участие представители 
16 районов области, а 
также представители город- 
ской организации СРР. 

Приветствуя участников 
семинара, директор Цент- 
ра Дина Константиновна 
Ковальчук подчеркнула 
важность развития радио- 
спорта как средства воспи- 
тания трудных подростков - 
одной из основных задач 
Центра. 

В рамках семинара со- 
стоялось вручение по итогам 
прошедшего года радио- 
‘любителям области спор- 
тивных наград, установ- 


ленных областным отде- 
лением СРР, а также гра- 
мот Мособлспорткомитета 
и Минсвязи области, благо- 
дарственных писем област- 
ной думы. Редакция жур- 
нала "Радио" отметила за 
успехи в работе коллектив 
школьного радиокружка 
г. Раменское годовой под- 
пиской на журнал. 


АСЕ ОТДЕДЕНИ — 


После информации по 
актуальным организацион- 
ным вопросам радиолюби- 
тельства в стране прошёл 
"круглый стол", на котором 
обсуждалась ситуация с 
развитием детского радио- 
спорта в Московской обла- 
сти и г. Москве и пути 
совершенствования этой 
работы. 


Директор Центра Дина Константиновна Ковальчук приветствует участ- 
ников семинара. 


Два вида "балунов" — 


какой лучше? 


Рентенной технике широко приме- 
няют элементы, которые в радио- 
любительской среде принято называть 
"балунами” (ВАШИМ — от английского 
"раапсеа-о-ипБа!апсеа 1гапзогтег"). 
Они позволяют запитывать антенны с 
балансным (симметричным) входом 
коаксиальной линией. Известны два 
типа таких элементов, которые часто 
называют "ВАШИМ по напряжению" (\01- 
{аае ВАЦОМ) и "токовый ВАЦУМ" (сие 
ВАШОМ,. Распространено мнение, что 
их использование позволяет исключить 
токи по внешней оплётке коаксиально- 
о кабеля Появление этих токов по- 
рождает, в частности, так называемый 
‘антенно-фидерный эффект". В статье 
"ВАЦУМ по напряжению против токово- 
го ВАШИМ — победитель только один“ 
(ап Ме. УоНаде Башп$ уегзи$ сиггег{ 
ба!ип$ — Шеге’$ оту опе \ммппег. — 
ВааСот, 2009, Весетрег, р. 41, 42) есть 
интересный сравнительный анализ этих 
двух типов элементов. 
На рис. 1 приведена идеальная кар- 
тинка того, как выглядит дипольная 
антенна с симметричным входом и сим- 
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Рис. 1 


Рис. 2 


метричным питанием. Цветные линии 
условно показывают распределение 
электрического поля вблизи такой ан- 
тенны. Обратите внимание, фидерная 
линия идёт вниз строго перпендикуляр- 
но полотну антенны, но и в этом случае 
она попадает в зону действия поля 


антенны. Иными словами, требования 
симметрии распространяются не толь- 
ко на саму антенну, но и окружающие ее 
предметы. Более реальную ситуацию 
иллюстрирует рис. 2, где поле идеаль- 
ной антенны искажено влиянием строе- 
ний, мачт и иных металлических пред- 
метов, а также несимметричным распо- 
ложением фидерной линии. Заметим, 
что наклонное полотно антенны ($юрег) 
также искажает идеальную картину рас- 
пределения поля, поскольку разные его 
участки находятся на разном удалении 
от земли. 

Асимметрия поля приводит к по- 
явлению напряжений и токов в провод- 
никах, окружающих антенну. Она приво- 
дит к искажению её диаграммы направ- 
ленности, что радиолюбитель вряд ли 
заметит, но результирующая асиммет- 
рия в точке питания антенны обуслав- 
ливает появление в фидерной линии 
синфазных ВЧ токов. А это порождает 
множество проблем, которые радиолю- 
битель уже заметит. Таких, например, 
как искажение сигнала из-за подвоз- 
буждения передатчика, помехи быто- 
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Рис. 3 


вой радиоэлектронной аппа- 
ратуры при передаче и высо- 
кий уровень импульсных 
помех при приёме. В большей 
или меньшей степени эти 
проблемы имеют решение. И 
это решение лежит в подав- 
лении синфазных ВЧ токов в 
фидерной линии. 

Если такие токи присут- 
ствуют, фидерная линия начи- 
нает излучать при передаче 
(т.е. становится частью ан- 
тенны). Так, эти токи прони- 
кают в помещение радио- 

ыы станции, наводятся на всех 
металлических проводниках, 

начиная от сетевой проводки, 
телефонных линий и тому 
подобное. Более того, все домашние 
проводки сегодня в значительной сте- 
пени "заражены" импульсными помеха- 
ми и соответствующие им токи “в 
обратном направлении" проникают уже 
на вход приёмника. Синфазные токи в 
фидерной линии в основном возникают 


в точке, где фидерная линия соединяет- 
ся с антенной. И в значительной степе- 
ни их может устранить “токовый 
ВАЦОМ". 

На рис. 3 показан узел в точке пита- 
ния антенны по коаксиальной фидерной 
линии. Высокочастотные токи в самой 
линии хорошо экранируются из-за 
скин-эффекта — проблемы возникают о 
на её конце. Токи 11 (по центральному 
проводнику) и 12 (по внутренней 
поверхности оплётки) — обычные токи в 
коаксиальной линии. Они равны по 
величине и противоположны по направ- 
лению, т. е. 11=-12. Токи 14 и 15 — токи 
соответственно в левой и правой поло- 
винах диполя, причем 14=М, поскольку | 
это токи в одном проводнике. Точка Х —_ 
точка соединения внутренней и внеш- | 
ней сторон оплетки коаксиального 
кабеля с правой половиной диполя. В 
этой точке 15=|2-13, где 13 — ток по 
внешней стороне оплётки коаксиально- 
го кабеля. Из этого следует, что токи 14 и 
15 не равны и различаются как раз на 
величину тока 13. Другими словами, | 
если по какой-то причине токи в поло- 
винах диполя не равны (это может быть 
по разным причинам), ток, составляю- 
щий их разницу, потечёт по внешней 
стороне оплётки, т. е. проблемы всегда 
начинаются в том месте, где фидер | 
подключается к антенне. 


К ТХ 


Т1 


К антенне 


| 
К антенне 


Рис. 4 


В идеальном случае симметрии ток 
|3 отсутствует, но только в этом случае. 
При малейших следах асимметрии 
появляется синфазный ток по оплетке 
кабеля. Более того, подробный анализ 
показывает, что он практически всегда 
возникает, даже если и используется 
"ВАЦУМ по напряжению". 

Вариантов исполнения ВАЦОМ тако- 
го типа существует несколько. Один из 
них с коэффициентом трансформации 
по сопротивлению 1:1 приведен на 
рис. 4. Трансформатор содержит три 
одинаковые обмотки. При подаче на его 
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вход напряжения Ц на обмотках Й и ! ‚к 
которым подключены нагрузки (поло- 
винки диполя), возникает напряжение 
Ц/2 — получается симметричный отно- 
сительно общего провода (“земли") 
выход. Всё хорошо, но только до того 
момента, пока сопротивления этих 
нагрузок равны. 

Если антенна не идеально симмет- 
ричная, нагрузки у обмоток ПН и Ш транс- 
форматора будут разные. А этот вари- 
ант ВАЦШУМ по физике своей работы 
будет стремиться уровнять на них на- 
пряжения. Это, в свою очередь, не- 
избежно приведёт к разным токам в 
нагрузке (т.е. разным 14 и 15 на рис. З)и. 
следовательно, к появлению тока в 
"земляном" проводнике (внешней сто- 
роны оплётки коаксиального кабеля). 
Иными словами, такой ВАШОМ при 
несимметричной нагрузке будет стиму- 
лировать появление синфазного тока, 
вместо того чтобы его подавлять. Это, 
конечно, несколько упрощенное пред- 
ставление, но и строгий анализ в этом 
случае даёт подобный результат. 

Передача высокочастотной энергии 
через устройство со связью через маг- 
нитный поток накладывает свои огра- 
ничения (в частности, на выбор мате- 
риала для магнитопровода). Более того, 
подобные устройства не любят несогла- 
сованных нагрузок. Но главное, что они 
могут вовсе не улучшить ситуацию с 
синфазными токами на оплётке кабеля. 
Эту задачу лучше решает “токовый 
ВАЦУМ". Он ктому же может улучшить и 
симметрию в точке питания антенны. 


Новости 


Состоялось заседание Государственной комиссии по радиоча- 
стотам, на котором было внесено изменение в решения ГКРЧ от 
15 июля 2010 г. 10-07-01 "О выделении полос радиочастот для радио- 
электронных средств любительской и любительской спутниковой 
служб”. Было также принято решение о присоединении администра- 
ции связи Российской Федерации к рекомендациям Т/В 61-01 
"Лицензия радиолюбителя стран-членов СЕПТ" и ЕСС/ВЕС/(05)06 
"Радиолюбительская лицензия СЕПТ новичка (СЕРТ МОМСЕ)” 
Комитета по электронным средствам связи Европейской конферен- 
ции администраций почт и электросвязи. Администрация связи РФ в 
ближайшее время подготовит и направит письмо в СЕПТ о присоеди- 
нении к рекомендациям Т/В 61-01 и ЕСС/ВЕС/(05)06. 


Президент Российской Федерации Д. А. Медведев подписал 
Федеральный закон № 20-ФЗ "О внесении изменений в Федеральный 
закон "О физической культуре и спорте в Российской Федерации“. 
Законом устанавливается, что региональной спортивной федерацией 
может быть структурное подразделение общероссийской спортивной 
федерации без приобретения им статуса юридического лица. 


На прошедшей в Женеве (Швейцария) подготовительной встре- 
че администраций связи стран-участниц МСЭ к Всемирной радиокон- 
ференции (\М/ВС) 2012 года пленарное заседание приняло решение 
поддержать выделение для любительской службы полос частот в диа- 
пазоне 500 кГц ( вопрос 1.23 повестки М/ВС). 


Президиумом СРР утвержден новый состав комитета Союза 
радиолюбителей России по спортивной радиопеленгации, в который 
вошли Куликов А. Ф. — председатель (Ленинградская область), члены 
комитета: Годунова С. В. (Владимирская область), Гулиев Ч. К. 
(Московская область), Зеленский К. Г. (Ставропольский край), Кня- 
зев С. Ю. (Самарская область), Мельникова Т. К. (Владимирская об- 
ласть), Попов С. Ю. (г. Москва), Тимченко Д. Н. (ХМАО), Фисенко А. Б. 
(г. Санкт-Петербург). 


Один из вариантов такого ВАШИМ 
показан на рис. 5. Он представляет со- 
бой обмотку на тороидальном магнито- 
проводе из феррита, выполненную из 
коаксиального кабеля фидера. Такая об- 
мотка не влияет на токи, протекающие 
внутри коаксиального кабеля, но она 
эффективно отсекает токи по внешней 
стороне его оплётки. Это, по существу, 
дроссель, поэтому в отечественных 
источниках его часто так и называют. 
Этот дроссель не может, конечно, устра- 
нить все проблемы, связанные с антен- 
ным эффектом фидера, но заметно 
уменьшает вероятность их появления. 

Более того, существенно уменьшая 
синфазную составляющую тока по 
внешней стороне оплетки, он тем самым 
выравнивает токи в половинках антенны 
в точке ее питания, т. е. в какой-то мере 
восстанавливая симметрию антенны. 
Иными словами, подключённый в точке 
питания антенны он действительно вы- 
полняет функцию не только просто 
дросселя, но ещё и функцию ВАШИМ. 

Не следует забывать, что такой эле- 
мент целесообразно устанавливать и в 
том месте, где фидер входит на радио- 
станцию. Никакого симметрирования он 
в этом случае давать не будет — он ра- 
ботает чисто как дроссель. Дело в том, 
что прямые наводки с полотна антенны 
на фидер также могут приводить к 
появлению токов на его внешней сторо- 
не оплётки, которые, естественно, могут 
вызывать нежелательные эффекты. 


Материал подготовил 
Б. СТЕПАНОВ 


50ОВ-приемник 


Николай ХЛЮПИН (РАЗМАЕ.), г. Киров 


Б” управления собран на односто- 
ронней печатной плате из фольги- 
рованного стеклотекстолита (рис. 11). 
Резисторы и конденсаторы для поверх- 
ностного монтажа можно использовать 
типоразмеров как 0805, так и 1206. Ок- 
сидные конденсаторы обычного типа, 
микроконтроллеры в корпусах [Г]Р. 


1 


посылок. Программа синхронизиру- 
ется только по первому перепаду уров- 
ней на шине в начале каждого инфор- 
мационного пакета. Поэтому требова- 
ния к стабильности тактовой частоты 
довольно жесткие. 

На плате предусмотрены выводы 
всех линий ЕРТ-порта, созданного пре- 
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Рис. 11 


Кварцевый резонатор 201 должен быть 
на 12 МГц. Хотя на сайте [2] есть вари- 
ант программы, использующей внут- 
ренний тактовый НС-генератор микро- 
контроллера, в данном случае я бы не 
рекомендовал ее использовать. Дело в 
том, что при программной реализации 
протокола ИВ быстродействия микро- 
контроллера недостаточно для синхро- 
низации на уровне элементарных 
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образователем на микроконтроллере 
001. В приемнике они не используют- 
ся, но могут потребоваться в дальней- 
шем, если на базе этого приемника воз- 
никнет желание сконструировать тран- 
сивер. 

Налаживания блок управления не 
требует, нужно только правильно за- 
программировать микроконтроллеры. 
В 001 загружают файл ич5621р{5.Пех, а 
в 002 — $аг а99951.пех. Конфигура- 
ция микроконтроллеров описана в 
файле $аг Ти$е.4. 


Диапазонные фильтры 


Любой приемник прямого преобра- 
зования имеет побочные каналы приема „| 
на частотах, кратных частоте гетероди- 
на. В данном случае для управления 
электронными ключами смесителя ис- 
пользован богатый гармониками сигнал 
прямоугольной формы. Наибольшую 
амплитуду в его спектре имеют нечет- 
ные гармоники, поэтому наиболее силь- 
ные помехи проникают в приемник на 
частотах вблизи ЗЕ, 5Ё, 7Е, и так далее. 
Здесь +, — основная частота приема. В 
зависимости от режима работы фа- 
зорасщепителя на основной плате она в 
четыре или в два раза ниже частоты +.. 

Помехи, проникающие по паразит- 
ным каналам приема, можно наглядно 
наблюдать в любительском диапазоне 
160 метров. Если между антенной и 
смесителем нет полосового фильтра, 
весь диапазон кажется забитым радио- 
станциями с амплитудной модуляцией. 
В действительности эти станции рабо- 
тают в радиовещательном диапазоне 
31 метр и принимаются на пятой гармо- 
нике частоты коммутации электронных 
ключей смесителя. 

По этой причине 5ОВН-приемник обя- 
зательно должен иметь на входе ФНЧ 
или полосовой фильтр, пропускающий 
полезный сигнал, но эффективно по- 
давляющий те сигналы, частота которых 
лежит вблизи гармоник частоты приема. 
Обычно для этого нет необходимости 
делать узкополосный преселектор, пе- 
рестраиваемый вместе с гетеродином. 
Достаточно иметь несколько переклю- 
чаемых диапазонных фильтров. 

Схема блока диапазонных фильтров 
показана на рис. 12. Для перекрытия 
всего диапазона частот от 30 кГц до 
65 МГц установлены 9 фильтров с вход- 
ным и выходным сопротивлением 
50 Ом. Их переключают электромагнит- 
ными реле. Когда питание приемника 
выключено и обмотки реле обесточены, 
все фильтры отключены от антенны, что в 
какой-то степени уменьшает опасность 
повреждения приемника во время грозы. 

За основу взята схема из описания 
одной из модификаций трансивера 
508-1000, которая, в свою очередь, _ 
практически повторяет схему интег- 
ральных субоктавных полосовых фильт- 
ров из [3]. Только в диапазоне ниже 
2,5 МГц вместо полосового фильтра я 
применил П-образный ФНЧ. Данные | 
фильтров сведены в табл. 2, а их схе-_ 
мы показаны на рис. 13—15. 

Поскольку на частотах ниже 1,8 МГц 
дальний прием сегодня практически 
невозможен, я оставил самый низко- 
частотный диапазон как обзорный, "на 
всякий случай", и не стал усложнять | 
схему. В таблице приведены также па- 
раметры полосового фильтра 1* на 
1,6...2,5 МГц. Его можно использовать 
вместо ФНЧ (фильтра 1), если есть уве- 
ренность, что прием сигналов с часто- 
тами ниже 1,6 МГц не потребуется. 

Если же прием в диапазонах длин- 
ных и средних волн все-таки представ- 
ляет интерес, можно установить на вхо- 
де приемника дополнительный внеш- 
ний перестраиваемый контур. А мест- 
ные станции в этих диапазонах можно 
принимать и без фильтров. 
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1 Ь 
+12 В Фильтр 1 (0...2,5 МГц) д | 
Н. |, 
[= Филыр 2 (2.5...4 МГц) и | 21 
ыы. 
= Фильтр 3 (4...6 МГц) и |3 
у 
Ре Фильтр 4 (6...7.3 МГц) и | Рис. 15 
р 
Вход — [а -—}-—=Выход 
Фильтр 5 (7,3...12 МГц) "ВИ ИЕ: На микросхеме 001 (СО4028, оте- 
ни чественный аналог К561ИД1) собран 
Фильтр 6 (12...14,5 МГц) | дешифратор команд управления. 002 и 
№ ше 003 — наборы транзисторных ключей 
1 $ средней мощности, которые управляют 
Фильтр 7 (14,5...21,5 МГц) ВЕ реле. Транзистор МТ1 формирует сиг- 
[$5 нал х2, переключающий в диапазоне 
Фильтр 8 (21,5...30 МГц) И 30...65 МГц фазорасщепитель сигнала 
С2-с6 [1 Г. гетеродина на основной плате при- 
0,1 мк 1 3 емника в режим деления частоты не на 
Фильтр 9 (30...65 МГц) четыре, а на два, и этим увеличиваю- 
М Квыв 9552 553 х2 щий частоту приема вдвое. 


Все катушки фильтров намотаны на 
кольцах из карбонильного железа Т50-6 
фирмы Атюоп. Несмотря на высокую 
стоимость, я применил кольца именно 
ИРА мч этой фирмы. Во-первых, добротность 
Ч) КТ315А намотанных на них катушек получается 

высокой, что позволяет получить малое 
затухание сигнала в полосе прозрачно- 
сти фильтра. Во-вторых, катушки на 
кольцевых магнитопроводах имеют 
незначительное поле рассеяния и их 
необязательно экранировать. В-треть- 


003 


Общ. 


К плате синтезатора 
кВЫ 


очоптьшю->о 


С1 ю ИХ, фактические значения индуктивно- 
1 мк Квыв. 8 001-063 — рро роз №2003 сти полностью соответствуют расчет- 
+5 В К выв. 16 001 ным, а это существенно облегчает на- 


строй ильтров. 
Рис. 12 В -- 


Таблица 2 


пропускания, 
МГц 


ПИ МО ОЕ ОЕ ПО И ОСЗ ОО ЗИ ОСИ ОИ ОО Е 
ПС Е МОЕ ОЕ ПОС ОИ ОЕ ОЕ ОЕ ОЕ ОИ МОЕ ОЕ 
ПЕ ВОВ ПОТ ОСИ ПОСТЕ И ОЕ ОО ОИ ОЕ ЗИ МОЕ ООС ОЕ 
ПС ОЗ СЕ О ООС ОО ОЕ ОЕ ОЕ О ОС ООС ОЕ 


ея | [м [%_ 
1, мкГн 
Е2, мкГн 
ЕЗ, мкГн 

провода, мм 


ы Е2 в С4 Сб 3 


Рис. 13 Рис. 14 


Можно, конечно, использовать и оте- 
чественные кольца из феррита ВН20, 
ВНЗО или ВН50. Но число витков каждой 
катушки придется подбирать индивиду- 
ально. Кроме того, на таких кольцах нет 
никакой маркировки. Очень велика 
вероятность приобрести под маркой 
ВНЗО другие, более распространенные 
и гораздо более дешевые, например, из 
феррита 2000НМ. По внешнему виду их 
очень сложно различить 

Число витков катушек рассчитано 
программой \ЛпТогога$ [4]. Для фильт- 


ров 1—6 никакой настройки не потре- 
бовалось, в фильтрах 7—9 число витков 
всех катушек пришлось уменьшить на 
единицу по сравнению с расчетным. 
Катушки самого высокочастотного 
фильтра 9 могут быть и бескаркасными, 
число их витков придется подобрать 
экспериментально. 


ЛИТЕРАТУРА 
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КВ эквивалент антенны 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


Г] ля налаживания аппаратуры и конт- 
роля её состояния в процессе экс- 
плуатации на любительской радиостан- 
ции необходим эквивалент антенны, 
который бы обеспечивал проведение 
этой работы во всей используемой 
частотной полосе и при полной выход- 
ной мощности передатчика (трансиве- 
ра). Изготовить такое устройство в до- 
машних условиях возможно, даже если 
у вас нет мощных специализированных 
резисторов ТВО или УНУ. 

Для решения задачи обычно исполь- 
зуют включенные параллельно резисто- 
ры МЛТ и им подобные. При мощности 
рассеивания каждого из резисторов 
2 Втреально сделать не требующий на- 


— ее 


САВСА АКТИНСАЕ 


ро ®* > э ® 


лаживания эквивалент антенны мощ- 
ностью рассеивания несколько десят- 
ков ватт, работающий во всём КВ диа- 
пазоне, т. е. вплоть до 30 МГц [1]. Здесь 
ключевыми являются слова "не требую- 
щий налаживания". Имеется в виду, что 
такой эквивалент с сопротивлением 
50 Ом на постоянном токе заведомо не 
будет иметь заметных реактивных со- 
ставляющих на частоте 30 МГц или, 
иными словами, его собственный КСВ 
равен 1. 

Однако в большинстве случаев тран- 
сиверы, используемые на любительских 
радиостанциях, имеют выходную мощ- 
ность 100 Вт. Решение "в лоб" — увели- 
чить число включенных параллельно 


4. Него$ фесппоюау Ма. Бомипюа@а$. — 
<ИЧр: //млллм.Пегозесбпоюду.со.икК/раде$/ 
домпюа@а$.Нт[>. 


(Продолжение следует) 


ИРИНА АЛАБЕХААЯЕЛЯКЛИ, ААА ВАР АААЬСА 
# ;: 


Обратная связь 


В статье Р. Акопова "ВЧ вольтметр с 
линейной шкалой" ("Радио", 2011, № 2, 
с. 61—63) номинал резистора НЭ на 
рис. 1 должен быть 4,7 МОм, ане 4,7 кОм. 


резисторов, чтобы повысить рассеивае- 
мую мощность до этого значения, — не 
работает. Его верхняя рабочая частота 
становится заметно ниже 30 МГц. Дру- 
гое естественное решение — использо- 
вать принудительное воздушное охлаж- 
дение резисторов, входящих в эквива- 
лент антенны. Компактная конструкция в 
виде "беличьего колеса“ [1] удобна с 
точки зрения минимизации паразитных 
(конструктивных) емкости и индуктив- 
ности, но не подходит для реализации 
эффективного обдува резисторов. 

Эксперименты, проведенные испан- 
ским коротковолновиком Луисом Сан- 
чесом Пересом (ЕАЗМН) [2], показали, 
что собственный КСВ эквивалента ан- 
тенны, изготовленного из резисторов 
малой мощности, в частотной полосе 
до 30 МГц будет близок кединице и при 
расположении этих резисторов в ряд. А 
такое конструктивное решение уже поз- 
воляет легко организовать их принуди- 
тельное воздушное охлажение. 

В своей конструкции ЕАДМН приме- 
нил 36 резисторов сопротивлением 
1800 Ом с рассеиваемой мощностью 
2 Вт, которые были размещены в два 
ряда на печатной плате (рис. 1) разме- 
рами 168х81 мм. Даже с естественным 
охлаждением такой эквивалент антен- 
ны сопротивлением 50 Ом при распо- 
ложении платы в горизонтальной плос- 
кости уже будет рассеивать мощность 
около 70 Вт. Плата имеет два прямо- 
угольных окна, в которых распаивают 
резисторы. 

Для принудительного охлаждения 
автор использовал стандартные венти- 
ляторы от компьютеров, которые кре- 
пят к плате с резисторами на стойках, 
как это показано на рис. 2. Вся эта кон- 
струкция размещена в прямоугольном 
корпусе с вентиляционными отверстия- 
ми, в котором находится ещё и источ- 
ник питания вентиляторов. 

По утверждению автора, такой экви- 
валент антенны на частоте до 30 МГц 
имеет собственный КСВ, равный 1 и 
достигающий значения 1,3 на УКВ диа- 
пазоне 2 метра. С включенными венти- 
ляторами, в зависимости от исполне- 
ния корпуса (например. числа и площа- 
ди сечения его вентиляционных отвер- 
стий), этот эквивалент может длитель- 
ное время рассеивать мощность до 
400 Вт. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Степанов Б. Эквивалент антенны. — 
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2. 1$ Запсвейх Реге?. Сагда АЧММаа!. — 
Аааюайсюопаадо$, 2008, уи!о, р. 20—22. 


® 
® 
® 
® 
® 
Ф 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
м 
р. 
* 
® 
® 
® 
в 
р 
и 
@ 
в 
= 
ыы 
м 
® 
@ 
® 
Г 
@ 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
2 
> 
\®) 
= | 
[=] 
> 
№ 
` >) 
= 
= 


/факе: 608 7713 


608 9945, тел, 
адуец@гадю.ги 


„ Отдел рекламы журнала «Радио» 


В 
| 
= 
>14 
[42 
| — 
СА. 
ыа 
[= 
=> 
Е 
>) 
— = 


(еСтоу 


овая серия осциллографов 

\\МауеВиппег выполнена на иннова- 
ционной платформе 6 21. Основные пре- 
имущества приборов: расширена поло- 
са пропускания до 4ГГц; память — 
16 Мбит на канал (32 Мбит при объеди- 
нении) с возможностью опционального 
увеличения длины записи до 64 Мбит на 
канал (128 Мбит при объединении); час- 
тота дискретизации удвоена — 10 Гвыб/с 
на канал, а для моделей \/В625/71, 
\/5 64071 — 20 Гвыб/с; расширенное ме- 
ню синхронизации и запуска для регист- 
рации аномалий и редких событий. 


Новый дизайн и оригинальный 
поворотный дисплей 


У осциллографов \№/ауе Виппег 6 21 
существенно изменены конструкция и 
дизайн корпуса. Они получили 
широкоформатный сенсорный 
дисплей с диагональю 30,7 см 
и разрешением 1280х800 пкс 
(М/ХСА). Впервые применен по- 
воротный дисплей (см. фото), 
что позволяет увеличивать раз- 
решающую способность по 
вертикали, а значит, и досто- 
верность измерений при анали- 
зе джиттера, глазковых диа- 
грамм, а также смешанных сиг- 
налов. Поворот развертки изоб- 
ражения производится автома- 
тически при установке дисплея 
в требуемое положение. 


Новый способ навигации 


Навигационная панель М/ауе- 
РНот обеспечивает быстрый до- 
ступ к курсорным измерениям, 
режимам декодирования и бы- 
строго поиска аномалий 
М/ауе5сап"“, журналу Истории, 
инструменту генерации отчетов 
ГабМаероок"М и анализатору 
спектра. Многофункциональ- 
ный регулятор в виде джойсти- 
ка, находящийся в центре на- 
вигационной панели \М/ауеРИо\, 
позволяет легко перемещаться по табли- 
це, управлять масштабированием и пози- 
ционированием осциллограммы, а также 
быстро документировать и комментиро- 
вать все производимые настройки. 


Потоковая архитектура 
Х-З{геат Й: высокая скорость 
измерений и обработки 


Высокая производительность потоко- 
вой архитектуры Х-Зеат Й превращает 
длинную память для сбора данных в 
непревзойденное преимущество, при- 
сущее только осциллографам \еСтоу. 
Эта архитектура использует сегменты 
осциллограмм переменной длины для 
повышения эффективности кэш-памяти 
процессора. Традиционные цифровые 
осциллографы, которые отображают 
полноразмерные осциллограммы за 
один проход сбора данных, вынуждены 


платить за это снижением производи- 
тельности, обусловленной чрезмерно 
упрощенной архитектурой. 


Всесторонний анализ 
последовательных данных 


Осциллографы \/ауеВиппег 6 71 поз- 
воляют производить тестирование про- 
токолов новых стандартов, требующих 
анализа джиттера и построения глазко- 
вых диаграмм, полное тестирование 
протоколов на соответствие требова- 
ниям стандартов, тестирование прото- 
колов по вложенным стандартам (более 
чем по 17 условиям запуска), декодиро- 
вание и анализ соответствия протоколов 
стандартам. Новый программный пакет 
ТКЛ Ущег позволяет анализировать 
основные характеристики джиттера сиг- 


налов систем синхронизации, включая 
период следования, полупериод, цикл 
(за всю историю наблюдения), наклон, 
амплитуду дифференциальное пере- 
сечение напряжения, скорость нараста- 
ния выходного напряжения и др. 


Расширенные возможности 
синхронизации 


Широкая полоса пропускания и де- 
сять интеллектуальных видов синхрони- 
зации, четыре каскадных вида синхро- 
низации, запуск развертки по результа- 
там измерений и режим Тиддег$сап — 
стандартный набор средств, который 
позволяет быстро обнаружить пробле- 
му. Новый режим синхронизации — 
запуск развертки по результатам изме- 
рений — является мощной функцией 
регистрации событий, основанной на 
измерении выбранного параметра с 


Революционная платформа осциллографов 
[еСтоу серии \МамеВиппег 6 21 


большим разрешением. Высокоско- 
ростной запуск по данным последова- 
тельных шин осуществляет запуск по 
последовательностям при скорости пе- 
редачи до 3 Гбит/с на длине 80 бит. 
Полный спектр последовательных про- 
токолов включает ГС, ЗР!, ЦАВТ. В5-232, 
Ацнаю (ГР$, Ш, Ву, ТОМ), САМ, ЦМ, 
НехРАау  МШ-$ТО-1553, $ЗАТА, Ре, 
86/105, ЧЗВ2 и многие другие. Осцил- 
лографы имеют возможность инсталля- 
ции пакета ЗРЕСТНУМ, позволяющего 
настраивать режим расширенного час- 
тотного анализа так же, как при работе с 
обычным анализатором спектра. До- 
ступны манипуляции с центральной 
частотой, полосой обзора, полосой про- 
пускания, с пик-маркерами, а также 
растяжка спектрограмм и др. 


Тиддег$сап"м 

Функция ТпадегЗсап"М ис- 
пользует высокоскоростную 
аппаратную схему синхрони- 
зации с послесвечением экра- 
на, чтобы отфильтровать толь- 
ко интересующие сигналы и 
обеспечить до 100 раз более 
высокую скорость поиска, чем 
другие методы. Традиционные 
режимы быстрого обновления 
экрана работают лучше всего 
над частыми событиями, про- 
исходящими в низкочастотном 
сигнале, в то время как 
Тнадег5сап"М является лучшим 
средством в обнаружении ред- 
ких событий в ВЧ сигнале. 

Осциллографы серии \М/ауе 
Виппег 6 21 обеспечивают до- 
стоверное воспроизведение 
реального сигнала с мини- 
мальным уровнем искажений 
и шумов, имеют широкий диа- 
пазон значений постоянного 
смещения по горизонтали и 
временной задержки по вер- 
тикали. По сравнению с пре- 
дыдущей серией собственный 
уровень шумов уменьшен при- 
мерно на 5 дБ. Использование опера- 
ционной среды \М/пдом/$ 7 и потоковой 
архитектуры Х-Знеат ПИ позволило 
получить быстрый отклик осциллогра- 
фа на манипуляции органов управле- 
ния. Расширенный инструментарий 
анализа сигналов систем последова- 
тельной передачи данных, а также 
сохранение цены на уровне предыду- 
щей серии — все это в совокупности 
делает осциллографы на платформе 
\М/амуеРиппег 6 2! наиболее конкуренто- 
способными среди приборов с полосой 
пропускания до 400 МГц... 4 ГГц. 
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ии ие. АЕ. журнала «РАДИОЬ совместно с ооо 
} ‚ «Чип набор» распространяет наборы для радио: 
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‚ любителей (подробнее на. сайте по адресу: 
ИНр:Лалали га гие /097/) ;: 
3 1. «138 програмыятораанкрокочтролиероя АМ и АТВЗЗ, ° 

1 г - совместимый с АМА 910». Схема и ‘описание программа- 
_„. тора отубанкованы в журнале «Радио» №7 за 2008 г. 
м А. Рыжков, _г. Новокузнецк. При изготовлении у 
! были учтены пожелания читателей, и принципи- ® 
* альная схема $8 а была состнетстнующим ^— 
образом доработана. и. 
2. «Блок зажигания — регулятор угла ОЗ на.микр ко 4 
. троллере Р!С16Еб76», описание „которого . опублико ван- 
` в статьях В. Шкильменского \(<Радио»#2008, № . 
36—38; 2009, № 4, с.-38, 39). Устройство # поработ 
менена` его схема, `'усовершенствована прогр . 
“контроллера. Блок зажиганыф, собранный из этогС › нае 
‚ может. ать в четырех мах: ‹ 
| — баз электронного датчика разрежения; | 


— с самбдельным датчиком разрежения (в кс мплек а 
` не вхбдит, подробно о его конструкции можно про’ к а ИИ 2 = 
журнале «Радио» № 11 за 2008 г.); _ : ем ий В редакции журнала «Радио» можно ы 
-. .— с промышленным датчиком абсолютного давлё» › в. ``. приобрести журналы 
. ния ДАД 45.3829 (в комплект не входит, можно купить в : ИИ п 
магазинах автозапчастей); .. . | в | Стоимость одного 
— в качестве формирователя угла ОЗ для работы рей Стоимость номера _ 
`. бесконтактной системой зажигания. ° .: ‘- Л одного с пересылкой 
3. «Цифровое, устройство эциты с ть выпуска номера 


ния», описание РО бликовано в статьях «Цифро- 
вое устно ы с функцией. ии («Радио»; 
_ 2005, № ,. занное цифровое 
: : тв › («Радио», 
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имя защиты м их сохранение в ‚энергонезависимёфпамяти. — 
Каждый набор включает в себя запрограммированный “ 
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Новая платформа цифровых 
в.—4 осциллографов \\ауеВиппег 6 21 


Полосы пропускания 400 МГц - 4 ГГц 
Частота дискретизации до 40 Гвыб/с 
Память до 64 МБ на канал 
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